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THEMA
Was könnten mögliche Eckpfeiler einer Theorie der Technikfolgen - 
 abschätzung (TA) sein? Vor zehn Jahren wurde das Thema in dieser Zeitschrift 
debattiert. Danach ist es aber rasch wieder still geworden …  
 Die Beiträge in diesem Heft zeigen: Fragen nach Positionierung und 
 Konzeptionierung von TA in Forschung und Beratung sind virulent.
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Vor etwa zehn Jahren identifizierte eine aufflackernde Debatte die Cha-
rakteristika Folgenorientierung, Beratungsbezug und Wissenschaftlich-
keit als mögliche Eckpfeiler einer Theorie der Technikfolgenabschät-
zung (TA). Danach ist es rasch wieder still geworden. Die Beiträge in 
dem hier vorliegenden TATuP-Thema zeigen jedoch, dass die zentra-
len Fragen nach der Positionierung von TA und nach ihrer Konzeption 
der Technikbewertung als Forschungs- und Beratungsprogramm eher 
an Virulenz gewonnen haben.
Theory of technology assessment reloaded
Ten years after
Some ten years ago, an emerging debate identified the following char-
acteristics as possible cornerstones of a theory of technology assess-
ment (TA): assessing impacts, complying with scientific standards, and 
providing policy advice. However, the debate soon fell silent again. How-
ever, the contributions to this issue’s TATuP Theme show that key ques-
tions concerning the positioning of TA as well as its concept of TA as 
both research and policy advice program have become ever more vir-
ulent.
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Vor etwa zehn Jahren gab es ein kurzes Aufflackern einer De-
batte um eine Theorie der Technikfolgenabschätzung (TA) (TA-
TuP 2007, 2008). Ausgehend vom Befund eines ‚Ausfransens‘ 
der TA-Praxis bei gleichzeitiger Wiederkehr konzeptioneller 
Debatten – etwa um die Verortung von TA im Wissenschafts-
system, oder der Konstruktion und Qualität von Zukunftswis-
sen – wurden mögliche Eckpfeiler einer TA-Theorie ausgemacht 
(Grunwald 2007): Folgenorientierung, Beratungsbezug und Wis-
senschaftlichkeit gelten seither als initiale Setzungen der Theo-
riearbeit. Danach ist es rasch wieder still geworden. Diese Stille 
erscheint umso erstaunlicher, als die zentralen Fragen der Posi-
tionierung von TA und mit ihr verwandten Konzeptionen der 
Technikbewertung als Forschungs- und Beratungsprogramm 
eher an Virulenz gewonnen denn verloren haben. Man denke nur 
an Unsicherheiten über den Status von Wissen, zumal in Zeiten 
so genannter „alternativer Fakten“, oder daran, dass Wertdiffe-
renzen unter post-demokratischen Bedingungen eine neue Bri-
sanz erhalten. Zugleich gibt es Stimmen, die eine stärker enga-
gierte TA fordern. Jedoch: Greift die TA stärker in gesellschaft-
liche Debatten ein, steht u. U. ihre Rolle als kritisch-distanzierte 
Beobachterin zur Disposition.
Die Frage nach einer Theorie der TA hat also nichts an ihrer 
Aktualität verloren und wird von den Autorinnen und Autoren 
dieses TATuP-Themas erneut aufgegriffen. Die Frage ist aber, in 
welche Richtungen heute Antworten auf diese Problemstellung 
gesucht werden. Welche Problemstellungen zeigen sich heute? 
Woran orientieren sie sich? Auffällig ist zunächst, dass die von 
Grunwald (2007) gemachten Unterscheidungen für die Struk-
turierung der Reflexion über TA weiterhin nichts an ihrer Gül-
tigkeit verloren haben. Zugleich werden diese Dimensionen an-
ders eingebettet. Auch scheinen Vorschläge zu deren Erweite-
rung sinnvoll. Mithin zeigen sich also Problemstellungen, die als 
Daueraufgabe weiterverhandelt werden müssen, wie etwa For-
men der Folgenreflexion, zudem aber auch solche, die auf ver-
änderte Rahmenbedingungen für TA hin entworfen werden. TA 
als sozio-epistemische Praxis unterliegt also einem Wandel, der 
nicht allein aus den innerepistemischen Entwicklungsprozes-
sen gespeist, sondern darüber hinaus gleichermaßen von gesell-
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von Räumen der Folgenreflexion aus. Schließlich generalisieren 
Böschen und Dewald in ihrem Beitrag diese Argumentationsfi-
gur zeitdiagnostischer Bindungen, indem sie der Praxis von TA 
zwei unterschiedliche Modi operandi zuordnen. Die dabei ver-
folgte These besagt, dass TA sich in der Gegenwart – im Unter-
schied zur Gründungszeit  – reflexiv zu differenten Kontext-
anforderungen verhalten muss, dafür aber auch entsprechende 
Theoriemittel zu entwickeln hat.
Neben dieser Ebene, welche eine starke zeitdiagnostische Tö-
nung aufweist, gibt es freilich die Aufgabe, TA in ihrer Kopp-
lung zu spezifischen sozialen Faktoren zu sehen. Auch dabei 
nimmt der Wertbezug bzw. die Normativität einen besonderen 
Rang ein, was in verschiedenen Beiträgen thematisiert wird (ins-
besondere die Beiträge von Torgersen, Grunwald, Alpsancar). 
Dies verweist darauf, dass im Gegensatz zu früheren Ansätzen 
der TA, in denen diese Bezüge als unhintergehbare Randbedin-
gung zwar generell anerkannt (Paschen et al. 1978, S. 15), jedoch 
nicht detailliert theoretisiert wurden, hier eine entscheidende 
Aufgabe für eine Theorie der TA liegt. Die Konkretisierung des 
Wertebezugs führt unmittelbar zu einem anderen wichtigen Fak-
tor, der schon immer von besonderer Relevanz für eine Theorie 
der TA war: der Bezug zum politischen Entscheiden. Hier wird 
deutlich, dass in der gegenwärtigen Debatte nicht mehr primär 
der Beratungsbezug von Expertise im Vordergrund steht, also 
die Einbindung in einen fest institutionalisierten Ablauf des Ent-
scheidens, sondern vielmehr die Frage nach der grundsätzlichen 
Einbindung in die Demokratie (Beitrag Grunwald) wie auch die 
Spezifikation der Aufgabe von TA als das Hervorbringen von 
Alternativen (Beitrag Dobroć et al.).
Zugleich ergibt sich noch ein eher überraschender Befund, 
dass nämlich der Bezug zwischen TA und Technik wieder neue 
Theoretisierungsinteressen auf sich zieht. Sicherlich, auch in der 
Debatte vor zehn Jahren spielte dieser Aspekt eine Rolle. Jedoch 
kann mit Fug und Recht behauptet werden, dass sich dieser Be-
zug in der Gegenwart noch einmal anders ausformt. Denn die 
Qualität des Technischen wird nicht allein dadurch herausge-
stellt, dass TA als eine Teildisziplin der Technikwissenschaften 
charakterisiert werden kann, wenn auch einer besonderen (Bei-
trag Kornwachs). Vielmehr lässt sich im Kern des Technischen 
selbst jene Vielfalt von sozialen Faktoren kenntlich machen, wel-
che als Ambivalenz des Technischen wie der Technisierung auf-
scheinen (Beitrag Liebert und Schmidt). Von daher gilt es, von 
Neuem Technik ernst zu nehmen – und das durchaus in einem 
schaftlichen Veränderungen (sei es diskursiv, handlungsbezogen 
oder institutionell) befeuert wird. Im Unterschied zur Theorie-
debatte von 2007 und 2008 integrieren daher viele Beiträge die-
ses TATuP-Themas Elemente des äußeren Bezugsrahmens in 
das theoretisch-konzeptionelle Profil der TA.
Auffallend ist zunächst der Umstand, dass der übergreifende 
politische Rahmen, in dem TA gedacht wird, sich verändert. 
Noch vor zehn Jahren konnte es als eine Selbstverständlichkeit 
angesehen werden, dass TA als Form wissenschaftlicher Poli-
tikberatung dazu dient, demokratische Entscheidungsprozesse 
zu verbessern. TA ist ein Kind der Demokratie und von da-
her wurde TA als sozio-epistemische Praxis automatisch an die 
Prämisse demokratisch-politischer Ordnung geknüpft. Jedoch 
globalisiert sich in der Zwischenzeit TA, und vor diesem Hin-
tergrund stellt sich in der Tat die Frage, ob diese Prämisse de-
mokratisch-politischer Ordnung für jede Form von TA gilt. In 
diesem Sinne argumentiert Armin Grunwald, dass TA und De-
mokratie eine untrennbare Einheit darstellen und dass es ent-
sprechender Sensibilität innerhalb der TA-Community bedürfe, 
um anderslautende Entwicklungen als „Etikettenschwindel“ zu 
entlarven. Die Instrumente dafür zu entwickeln, stellt eine wich-
tige theoretische Aufgabe der TA dar, die sich in diesem Ausmaß 
vor zehn Jahren noch nicht gezeigt hat.
Dass sich die Zeiten ändern, lässt sich auch für die Entwick-
lung von TA-Aktivitäten innerhalb von Demokratien nachwei-
sen. Denn das Verhältnis von TA und Demokratie mag zwar sei-
nem Charakter nach eine notwendige Verbindung sein, jedoch 
verändern sich die Formen von TA im Laufe der Zeit. Ein wichti-
ger Indikator hierfür ist, wie TA letztlich inhärent an Zeitdiagno-
sen gebunden ist. Dies weist Suzana Alpsancar in ihrem Beitrag 
am Beispiel der Theorie der Technisierung von Günter Ropohl 
nach. Dabei wird deutlich, dass Theorien der TA notwendiger-
weise historisch-normative Signaturen eingeschrieben sind. Mit 
einer anderen Optik untersucht Helge Torgersen eine ähnliche 
Problemstellung, indem er – in Abgrenzung zu den drei schon 
von Grunwald identifizierten Dimensionen der TA – noch die 
Dimension der Normativität ins Spiel bringt, welche geeignet ist, 
TA in ihrem jeweiligen Zeitbezug einzuordnen. Denn die jewei-
ligen normativen Entwicklungsziele, welche besonders in Mo-
menten des Umbruchs sichtbar werden, unterschieden sich und 
müssten deshalb entsprechend kenntlich gemacht werden. Die-
sen Gedanken arbeiten auch Dobroć et al. unter Verweis auf die 
Überlegungen von Hack zur industriegebundenen Begrenzung 
Technikfolgenabschätzung ist eingewoben in gesellschaftliche 
 Veränderungsprozesse, an denen sie gestaltend mitwirkt.  
 Daher gelten für sie hohe Anforderungen auch an die  
 theoretische Sensibilität.
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bewussten Gegensatz zur Thematisierung von Grand Challen-
ges (Decker et al. 2018), mit denen primär Systeminnovationen 
oder ganze sozio-technische Systeme assoziiert werden, jedoch 
kaum der Kern von Einzeltechnologien. Diese Wiederbelebung 
des Fokus auf Technik bedeutet, soziale Faktoren ‚im Auge des 
Tornados‘ identifizieren zu wollen. Dies verdeutlicht: Es besteht 
ein Bedarf an Theorie der TA, welche die veränderte Qualität des 
Technischen in der Gegenwart zu reflektieren erlaubt.
Vor diesem Hintergrund werfen die in diesem TATuP-Thema 
versammelten Beiträge freilich mehr Fragen auf als dass sie 
schon fertige Antworten auf die vielfältigen Herausforderun-
gen einer Theorie der TA bieten könnten. Deutlich wird in je-
dem Fall, dass die sozio-epistemische Praxis der TA eine andere 
strukturelle Entwicklung nimmt als klassische akademische Dis-
ziplinen, die sich selbstreferentiell um Wissensfortschritt bemü-
hen und dabei externe Ansprüche mehr oder weniger ignorieren 
können. TA ist programmatisch auf das gegenteilige Programm 
ausgerichtet. TA ist schon immer eingewoben in gesellschaft-
liche Veränderungsprozesse, an denen sie gestaltend mitzuwir-
ken trachtet. Von daher lasten hohe Anforderungen an die theo-
retische Sensibilität auf der TA. Ihre Wissensbestände stellen 
nicht einfach „Für-Wahr-Haltungen“ dar, sondern ihre Wissens-
bestände spiegeln zugleich auch die normativen Grundlagen des 
Handelns und Entscheidens in demokratischen Prozessen. Theo-
rie der TA beginnt mit dieser Wandlungsaufmerksamkeit.
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Ropohl plädiert in seiner Technikphilosophie für eine bewusste Gestal-
tung des technischen Wandels, in dem auch die Ingenieur/innen in die 
Pflicht genommen werden. In meiner Rekonstruktion zeige ich, dass Ro-
pohls normative Grundorientierung in einer Zeitdiagnose fußt, die er 
allerdings nicht expliziert. Aus seinem Beispiel ziehe ich die These, dass 
jeder Theorie der Technikfolgenabschätzung (TA) notwendig eine his-
torisch-normative Signatur eingeschrieben ist. Um eine kritische Aus-
einandersetzung über das Selbstverständnis und den Zweck von TA zu 
führen, gilt es, anders als Ropohl, auch die inhärenten Zeitdiagnosen 
sichtbar zu machen und zu diskutieren.
Technology assessment as diagnosis of time and theory
Insights from Günter Ropohl’s technological enlightenment
Ropohl bases his theory of technization on a diagnosis of time which 
orients his proposal in a normative way. Furthermore, Ropohl derives 
his idea of technological enlightenment directly from his diagnosed 
crises of his time. His example shows that every theory of technology 
assessment (TA) is marked by some sort of historically-normative im-
print. In order to critically assess TA’s self-understanding and its aim, 
it is necessary – in contrast to Ropohl – to also discuss and make visi-
ble the inherent diagnoses of time.
Keywords: Günter Ropohl, theory of TA, time diagnosis, technological 
enlightenment
Ropohls Programm
Als Günter Ropohl 1975 Nachfolger Simon Mosers im 
VDI-Ausschuss „Philosophie und Technik“ der VDI Haupt-
gruppe „Mensch und Technik“ wurde, zu einer Zeit, in der auch 
der Deutsche Bundestag über die Einführung eines „Amts zur 
Technikbewertung“ beriet, initiierte er die Entwicklung einer 
Richt linie zur Technikbewertung. Diese VDI Richtlinie 3780 
zur Technikbewertung, die nach langem Ringen 1991 erschien 
(König 1988), richtet sich an alle an der Technikentwicklung 
beteiligten gesellschaftlichen Gruppen, insbesondere an Inge-
nieur/innen, um so technische Entwicklung von Anfang an in 
die gesellschaftliche Reflexion von Technikfolgen einzubezie-
hen. Anders als etwa Gilbert Simondon (2012) versucht Ropohl 
nicht, technische Objekte in ihrer genuinen technisch-funktiona-
len Eigenständigkeit und Genese zu verstehen, sondern hebt auf 
die gesellschaftliche Vermittlung von Technik ab, die er, inspi-
riert von Karl Marx und dem Ökonom der Aufklärung Johann 
Beckmann, in den ökonomischen Kategorien von Produktion 
und Konsumtion denkt. Den Blick auf das Ganze der industriel-
len Fertigung teilt Ropohl mit seinem Lehrer Carl Martin Dole-
zalek, bei dem er 1970 im Maschinenbau zur Frage promovierte, 
wie Fertigungsprozesse weiter automatisiert und dabei die ein-
zelnen Schritte (etwa für mittlere Losgrößen) flexibel gehalten 
werden können. Mit Dolezalek, der sich mit mehreren Schrif-
ten zur Planung und Organisation von Fabrikanlagen hervortat, 
warb Ropohl dafür, den Zusammenhang der einzelnen Werk-
zeugmaschinen beziehungsweise der Fertigungsschritte als „Be-
standteile eines umfassenden Fertigungssystems“ zu verstehen, 
die „in den Material- und Informationsfluß dieses Systems voll 
integriert sein müssen“ (Dolezalek und Ropohl 1970, S. 446). 
Das Denken im System wird auch zum Grundsatz seiner Phi-
losophie. Gemeinsam mit seinem philosophisch-soziologischen 
Lehrer Hans Lenk, bei dem er sich an der Technischen Univer-
sität Karlsruhe 1978 mit seiner Schrift zur „Allgemeinen Tech-
nologie“ (Ropohl 1979) habilitiert, erhebt er den systemtheoreti-
schen Ansatz zum wissenschaftstheoretischen Paradigma (Lenk 
und Ropohl 1978). Seine Allgemeine Technologie ist zunächst 
eine Wissenschaftstheorie der Technikwissenschaften, die das 
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lich-politischen Wertfragen sowie die Unkenntnis der Philoso-
phen in technischen Fragen (Moser 1973; Lenk 1976; Ropohl 
1991, S. 11–30). Es brauche entsprechend eine interdisziplinäre 
Intelligenz, die technischen Sachverstand mit ethisch-soziolo-
gischer Reflexion verbindet. Ein solcher Befund, wie man ihn 
musterhaft bei Ropohl findet, liegt dem Selbstverständnis jeder 
Form von TA zugrunde. Somit ist ihr grundsätzlich eine histo-
risch-normative Signatur eingeschrieben. Dass darüber hinaus 
bei Ropohl auch sein spezieller theoretischer Zuschnitt sowie 
sein Technik- und sein Technisierungsbegriff zeitdiagnostisch 
motiviert sind, möchte ich in zwei Schritten demonstrieren: zu-
nächst an Ropohls Diagnose einer „Grundlagenkrise der Tech-
nikwissenschaften“, dann an der diagnostizierten „Legitima-
tionskrise des technischen Fortschritts“ (Ropohl 1991, S. 31).
Grundlagenkrise der Technikwissenschaften
Dass sich die Ingenieure ihre gesellschaftliche Verantwortung 
nicht bewusstmachten, deutet Ropohl (1991, S. 31) als Grund-
lagenkrise der Technikwissenschaften. Diese führt er auf die 
zunehmende wissenschaftliche Spezialisierung zurück, die den 
Ingenieur „jeden Überblick über allgemeine Zusammenhänge“ 
(Ropohl 1976, S. 53) verlieren lasse: „Der Spezialist geht da-
rin auf, die Mittel zu perfektionieren, ohne die Zwecke, für die 
er sich einsetzen läßt, einer kritischen Reflexion zu unterwer-
fen“ (ebd., S. 54). Im Zuge ihrer modernen Spezialisierung hät-
ten die Technikwissenschaften „ein völlig verengtes Technikver-
ständnis kultiviert“, welches „das Natur- und Gesellschaftsver-
hältnis technischen Handelns“ (Ropohl 1991, S. 41) ideologisch 
verdränge. In diesem Vorwurf drückt sich Ropohls Technik-
verständnis als das richtige aus; es ist folglich normativ unter - 
 legt.
Ropohl gewinnt seinen Technikbegriff in zwei systemati-
schen Schritten. Zunächst unterscheidet er nach dem Kriterium 
des Entstehungsgrundes natürliche von künstlichen Gegenstän-
den. Innerhalb der Klasse der Kultur bildet das Technische für 
ihn die Teilklasse von Gegenständen und Prozessen, deren Funk-
tion darin besteht, „Attribute der Kategorien Masse, Energie 
oder Information zu wandeln, zu transportieren oder zu spei-
chern“ (Ropohl 1991, S. 18). Zu dem genetischen Kriterium, 
das Natur von Kultur scheidet, tritt dieses funktionale Krite-
rium hinzu, mit dem Ropohl einen engeren Technikbegriff als 
Max Weber definiert. Letzterer setze technisches Handeln mit 
Zweckrationalität gleich, wenn er „höchst disparate Erscheinun-
gen“ wie die Beeinflussung der eigenen Psyche „mit einem Me-
diationsverfahren“ und das Zurücklegen von „Wegstrecken mit 
dem Auto“ unter den Begriff der Technik fasse. Ropohl will 
Verhältnis von Technik und Gesellschaft systemtheoretisch mo-
delliert und in die Theorie und Praxis der Technikwissenschaf-
ten integrieren will. Ropohls Technikphilosophie wird aus Pers-
pektive des Ingenieurs und seines Schaffens gedacht.
Ropohls systemtheoretische Meta-Theorie ist von drei Vor-
entscheidungen geprägt: Erstens können Einzelfragen in Bezug 
auf das Verhältnis von Technik und Gesellschaft „in ihrer Be-
deutung erst dann angemessen beurteilt werden […], wenn ein 
umfassender Orientierungsrahmen entwickelt worden ist, in den 
sie sich einordnen lassen“ (Ropohl 1979, S. 16). Ropohls All-
gemeine Systemtheorie soll diesen Orientierungsrahmen stif-
ten. Die zweite Vorentscheidung besteht in der „sozialphiloso-
phisch-anthropologische[n]“ (ebd., S. 17) Überzeugung, techni-
sche Entwicklungen „als Resultat menschlicher Entscheidungen 
und Handlungen“ anzusehen, wodurch sie „wenigstens im Prin-
zip zielbewußter Planung, Steuerung und Kontrolle zugänglich“ 
(ebd.) sind. Die dritte Vorentscheidung nimmt die Wissenschaft 
als gesellschaftliches System in die Pflicht, zur Lösung gesell-
schaftlicher Probleme beizutragen, ohne sich ideologisch ein-
nehmen zu lassen (ebd.). Ropohl (1991) begründet diese drei 
Vorentscheidungen mit der Zweckmäßigkeit seines Ansatzes, ge-
nauer mit dem normativen Grund (Hubig 2015, S. 239–240), den 
er als technologische Aufklärung beschreibt.
Mir geht es im Folgenden darum, zu zeigen, dass Ropohls 
Zweckorientierung der technologischen Aufklärung ihrerseits in 
einer (mehrteiligen) Zeitdiagnose begründet ist, er selbst diesen 
Zusammenhang aber nicht weiter reflektiert. Am Beispiel Ropohl 
lässt sich diskutieren, ob historisch-normative Signaturen der 
Praxis der TA notwendig eingeschrieben sind und entsprechend 
in die Theoriediskussion der TA einbezogen werden sollten.
Warum technologische Aufklärung?
Technologische Aufklärung ist Ropohls Antwort auf seine (mar-
xistische) Diagnose eines Missverhältnisses zwischen der rea-
len Entwicklung und dem Bewusstsein davon. „Die Welt, in der 
wir leben, ist eine künstliche geworden“ (Ropohl 1979, S. 12), 
wir leben in einem technischen Zeitalter. Dieser zivilisatorische 
Fortschritt, den die VDI-Technikphilosophen grundsätzlich 
begrüßen, werde problematisch, weil es keine soziale Gruppe 
gäbe, die diesen technischen Wandel angemessen begreift, um 
ihn politisch gestalten zu können. Dieses mangelnde Bewusst-
sein, oder „die Problematik der technischen Intelligenz“ habe 
zwei Wurzeln, die Unkenntnis der Ingenieure in gesellschaft-
Sind historisch-normative Signaturen der Praxis der Technikfolgen-
abschätzung notwendig eingeschrieben? Und sollten sie entsprechend 
in die Theoriediskussion einbezogen werden?
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„Ein System ist eine Ganzheit, die (a) Beziehungen zwi-
schen bestimmten Attributen aufweist, die (b) aus miteinander 
verknüpften Teilen bzw. Subsystemen besteht und die (c) auf 
einem bestimmten Rang von ihrer Umgebung abgegrenzt bzw. 
aus einem Supersystem ausgegrenzt wird.“ (Ropohl 1979, S. 67)
Mit dieser Modellierung zeitlich ablaufender Dynamiken 
lässt sich der Prozess als das Ganze (System) bestehend aus der 
Verkettung einzelner Aktionen verstehen (so wie beim Ferti-
gungssystem). Zweitens soll dann die allgemeine Form des Sys-
tems durch einen bestimmten Interpretationsvorgang auf die je-
weiligen Spezifika der einzelnen Phänomene anwendbar ge-
macht werden. Diesen Interpretationsvorgang stellt sich Ropohl 
recht mechanisch vor: Formale Platzhalter des System-Modells 
sollen entweder „mit realitätsbezogenen theoretischen Konst-
rukten“ belegt werden oder man soll „für die [formalen] Be-
zeichnungen konkrete empirische Sachverhalte in das Modell“ 
einsetzen (Ropohl 1979, S.  104). Ein Bezug zwischen Theo-
rie und Wirklichkeit findet also erst mit dem zweiten Schritt 
der ‚Interpretation‘ statt. Folglich scheint es, als sei die Frage 
nach der Angemessenheit dieser Theorie und Modellierungs-
strategie auch ausschließlich eine Frage dieses zweiten Interpre-
tationsschrittes (hat man die richtigen Konstrukte in die richti-
gen Platzhalter eingesetzt?). Hierdurch wird der erste Schritt der 
Modellierungsstrategie quasi immunisiert, jede Art von Beein-
flussung zwischen Theorie und Gegenstand (Begriff und Wirk-
lichkeit) scheint allein für den zweiten Schritt diskutierbar. Dies 
wiederum naturalisiert die allgemeine Form des Systems, die 
in Wirklichkeit ein ebenso kritisierbarer, reflektierbarer Inter-
pretationsvorschlag Ropohls ist (Hubig 2015). Ropohl legt sich 
hier unnötig auf eine vermeintliche Allgemeinheit seiner theo-
retischen Meta-Form fest. Ropohl reflektiert zwar darauf, dass 
er ein bestimmtes theoretisches Paradigma wählt und dass er ein 
bestimmtes Begriffsverständnis von Technik und Technisierung 
unter seinem Technikbegriff hingegen nur die zweckrationalen 
Transformationen fassen, die in Relationen zu Sachsystemen ste-
hen, wie Abbildung 1 zeigt. Sein Technikbegriff mittlerer Reich-
weite umfasst:
• „die Menge der nutzenorientierten, künstlichen, gegenständ-
lichen Gebilde (Artefakte oder Sachsysteme),
• die Menge menschlicher Handlungen und Einrichtungen, in 
denen Sachsysteme entstehen,
• die Menge menschlicher Handlungen, in denen Sachsysteme 
verwendet werden.“ (Ropohl 1991, S. 18)
Ropohl weist eine Klasse von Gegenständen als technische 
gegenüber anderen Klassen von Gegenständen aus, auch wenn 
er hierbei von „unscharfe[n] Ränder[n]“ (Ropohl 1991, S. 205) 
ausgeht. Gleichzeitig betont er, Technisches und Gesellschaft-
liches lasse sich nur analytisch auseinanderhalten, da es in der 
Praxis immer eng verschlungen sei (Ropohl 1991, S. 192) und 
spricht sich gegen jede Hypostasierung von Technik aus. Doch 
sein klassifikatorisches Bild von Kultur kann die Nähe zu einer 
essentialisierenden Redensweise nicht wirklich abstreifen.
In Bezug auf die „Grundlagenkrise der Technikwissenschaf-
ten“ ist neben diesem normativen Bezug auf Ropohls eigenes 
Technikverständnis als das richtige auch eine historische Inter-
pretation am Werk: Er nennt moderne Sektoralisierung und wis-
senschaftliche Spezialisierung als Gründe für das verengte Tech-
nikverständnis der Ingenieure. Zum einen sieht Ropohl hier ein 
allgemeines Problem der Wissenschaften, die, weil die Diszi-
plinen den Blick fürs Ganze verlieren, ihrer Dienlichkeit für so-
ziokulturelle Fragen der Lebensbewältigung nicht mehr gerecht 
werden können. Zum anderen hebt Ropohl die spezifische Ge-
schichte der Technikwissenschaften hervor, wenn er betont, dass 
diese bis in die Hälfte des 20. Jahrhunderts einen „Sonderweg 
außerhalb des Universitas literarum antreten mußten“ (Ropohl 
1991, S. 41). Anders als bei den universitären und gymnasialen 
Institutionalisierungen der älteren Disziplinen hätten die Tech-
nikwissenschaften deswegen das Humboldt’sche Ideal einer All-
gemeinbildung (mit wenigen Ausnahmen wie Beckmann) nicht 
in ihr Selbstverständnis inkorporiert. Weiter geht seine Diagnose 
einer Grundlagenkrise der Technikwissenschaften auf ihre ge-
nuine Professionalisierungsgeschichte nicht ein, obwohl er die 
Zweckmäßigkeit seines systemtheoretischen Ansatzes aus die-
sem historischen Befund motiviert. So bleibt allein der vage, 
bloß strukturelle Verweis auf den Bedarf einer Integration der 
spezialisierten Wissensgebiete (Ropohl 1979, 2005), den die 
Systemtheorie leiste, indem sie eine „neue Synthese zwischen 
den Quintessenzen der Einzelwissenschaften und der philoso-
phischen Vernunft“ bilde (Ropohl 1991, S. 28).
Ein weiteres Plausibilitätsargument für seinen systemtheo-
retischen Ansatz zieht Ropohl aus der ‚Fruchtbarkeit‘ seiner 
Meta-Theorie, also ihrer Anwendbarkeit auf nahezu beliebige 
Gegenstände prozessualer Natur. Ropohl schlägt vor, diese in 
einem ersten Schritt gemäß der allgemeinen Form eines Sys-
tems zu modellieren:
Kultur
Menge der Artefakte
Begriff der Kultur
Artefakte
Künstlich gemachte (d. h. von Menschen hervorgebrachte), extrapersonale, 
 relativ dauerhafte materielle, soziale und ideelle Gebilde
Technische  
 Artefakte
(Sachsysteme)
Symbolische  
 Artefakte
(Zeichensysteme)
Institutionelle 
 Artefakte
(Handlungsmuster 
und -systeme)
Kognitive Artefakte
(Wissens-, Deutungs- 
und Wertsysteme)
Ästhetische Artefakte
(Sensuell orientierte Sach- 
und Zeichensysteme)
Abb. 1: Ropohls klassifikatorischer Begriff von Kultur als Menge der Artefakte 
mit ihren Teilmengen.  Quelle: Ropohl 1991, S. 205
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sellschaftlicher Verantwortung stehen und sich hierüber be-
wusstwerden sollen, unterstellen sie argumentativ eine norma-
tive Regel, die sich mit der Formel ‚Sachverstand verpflichtet‘ 
ausdrücken lässt. Diese implizit bleibende normative Regel, so 
meine These, plausibilisiert Ropohl zeitdiagnostisch, nämlich 
durch die „objektive Bedeutung [meine Hervorhebung] nicht nur 
der berühmten Erfinder, sondern auch der ungezählten namen-
losen Techniker und Ingenieure – die Erfindungen weiterentwi-
ckeln und verbessern, Konstruktionen ausführen und erproben, 
technische Systeme betreiben und überwachen“ (Lenk und Ro-
pohl 1976, S. 2). Dieser Befund bleibt in dieser Allgemeinheit 
sicherlich unstrittig. Erst wenn er spezifiziert wird, lässt sich die 
konkrete Bedeutung von historischen Konstellationen und sozia-
len Trägern einschätzen und diskutieren.
Die Legitimationskrise des technischen Fortschritts
Was Ropohl (1991, S. 31) die „Legitimationskrise des techni-
schen Fortschritts“ nennt, lässt sich als breitere öffentlich ge-
führte Variante der akademischen Debatte um die technischen 
Herausforderungen in der Moderne verstehen. Wichtig ist hier, 
dass Lenk und Ropohl (1978) auf erste empirische Umfrage-
daten zur Einstellung der BRD-Bevölkerung zu technischen Fra-
gen zurückgreifen konnten. Ropohls Diagnose bezieht sich somit 
gleich auf mehrere realhistorische Entwicklungen, trägt also of-
fenkundig eine historische Signatur. Während in den 1960er-Jah-
ren Kalter Krieg, nukleare Waffen und nukleare Energiegewin-
nung sowie die Raumfahrtprogramme der Supermächte das zeit-
genössische öffentliche Debattenklima prägten, veränderten in 
den 1970er-Jahren unter anderem die Ölkrise von 1973 sowie 
aufkommende Umweltprobleme, wie die „produktionstechni-
sche Schadstoffüberlastung“, „die Waldschäden“ oder „nach-
haltige Klimaveränderungen mit unabsehbaren Folgen“ (Ropohl 
1991, S. 37) und die darauf reagierende Umweltbewegung Eck-
punkte der öffentlich-intellektuellen Technikdebatte.
In ihrem gemeinsam verfassten Artikel präsentieren Lenk und 
Ropohl (1978) empirische Daten für beide Bestandteile ihrer 
These einer Legitimationskrise des technischen Fortschritts, die 
hierdurch konkretisiert wird: Dass ein technischer Fortschritt 
bestehe, machen sie an der quantitativen Zunahme ausgewählter 
technischer Güter in den Privathaushalten der BRD fest. Fort-
schritt und Technisierung beziehen sie in diesem Sinne auf „All-
tag“. Dass eine Legitimationskrise des technischen Fortschritts 
bestehe, machen die Autoren an ausgewählten Umfrageergeb-
nissen des Instituts für Demoskopie in Allensbach zur Einstel-
lung der Bevölkerung gegenüber technischen Fragen fest. Über 
ihre Tätigkeit in der VDI-Hauptgruppe „Der Ingenieur im Beruf 
und Gesellschaft“ sowie insbesondere über den VDI-Projekt-
ansetzt. Doch weil seine Begründungen und Plausibilisierun-
gen allgemein, polemisch oder vage bleiben, bleibt er kurzsich-
tig gegenüber den machtförmigen Dimensionen und den relatio-
nalen Praktiken, in die das Bestimmen von Begriffen und das 
Setzen von theoretischen Ausgangspunkten (Ropohl 2007) ein-
gelassen sind. Diese gilt es gründlicher historisch, soziologisch 
und begrifflich zu befragen, als er es tut.
Wichtige Gründe für das von Lenk und Ropohl monierte 
mangelnde Bewusstsein der „technischen Intelligenz“ in Punkto 
Wertbezogenheit der Technik lassen sich zum Beispiel in der 
Entstehungsgeschichte der Technikwissenschaften finden, zu 
der nicht nur die Herausbildung neuer methodischer Standards 
und disziplinärer Wissensansprüche gehören, sondern auch so-
ziale Aushandlungen um ihre gesellschaftliche Stellung „zwi-
schen den handwerklich-technischen Gewerben einerseits und 
den eher theoretischen (Natur-)Wissenschaften andererseits“ 
(Paulitz 2012, S. 29). Im Kampf um gesellschaftlichen Einfluss 
und soziales Prestige mag es nützlich sein, die Technikwissen-
schaften gegenüber den handwerklich-technischen Gewerben als 
theoretisch, und damit wissenschaftlich darzustellen. Im Hin-
blick auf neue Berufsfelder wie dem Betriebsingenieur zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts scheint es günstig, den Praxisbezug 
gegenüber der rein-theoretischen Forschung der Naturwissen-
schaftler zu betonen. Leitdifferenzen wie zweckfreier Naturfor-
schung/zweckgerichteter Technik, Entdeckung/Erfindung, oder 
auch „abstrakt/konkret, reduziert/komplex und künstlich/real“ 
(Paulitz 2012, S.  35), mit denen sich die entstehenden Tech-
nikwissenschaften gegenüber den bereits etablierten Naturwis-
senschaften positionieren, tragen diese historischen Aushand-
lungsprozesse in sich. Dass man die „technische Intelligenz“ im 
Kalten Krieg erst für ihre gesellschaftliche Verantwortung sen-
sibilisieren muss, wie Ropohl und Lenk es praktisch nachhal-
tig getan haben, hängt damit zusammen, dass bis ins 20. Jahr-
hundert hinein die Elite, die die Gesellschaft gestalten konnte, 
von anderen Berufsgruppen gestellt wurde (Adel, Juristen, Kauf-
leute, siehe Paulitz 2012, S. 38). Der generalistische Zug in Ro-
pohls Ansatz ist im Effekt ahistorisch und asoziologisch, weil 
die behauptete Allgemeinheit von den verwickelten und sozial 
umkämpften Hergängen abstrahiert, diese somit im Dunkeln 
hält und auch eine Einheitlichkeit der Identitäten behauptet, die 
es im Fall der Technik- wie der Naturwissenschaften historisch 
so nie gegeben hat (Paulitz 2012, S. 31).
In Ropohls (1991) und Lenks (1976) Appell an die „tech-
nische Intelligenz“ findet sich trotz Desinteresse an der histo-
risch-sozialen Genese der entsprechenden Berufsgruppen und 
ihrer Wissensformen eine Zeitdiagnose in Bezug auf ihre Gegen-
wart: Wenn sie behaupten, dass die Ingenieure faktisch in ge-
Der generalistische Zug in Ropohls Ansatz ist im Effekt 
ahistorisch und asoziologisch.
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heute besonders beeinflussen (zur Auswahl stehen Wirtschaft, 
Politik, Technik, Kunst, Philosophie, Psychologie, Physik) oder 
wie interessiert man an technischen Fragen sei (zur Auswahl 
stehen ‚sehr interessiert‘, ‚etwas interessiert‘, ‚nicht interes-
siert‘, ‚keine Auskunft‘). Was anfänglich als Technisches all-
gemein adressiert wurde, steht dann, etwa in den Erläuterungen 
zu den Fragen der Umfrage beziehungsweise in Lenks und Ro-
pohls Kommentaren hierzu, unter bestimmten technischen Leit-
bildern. In der Frage zum Interesse an technischen Fragen (re-
präsentative Umfrage der Bevölkerung der BRD ab 16 Jahren, 
N = 2.000 aus dem Jahr 1973), steht, wie man das Technische 
zu verstehen habe:
„Einmal ganz allgemein: Interessieren Sie sich für techni-
sche Fragen, z. B. wie irgendwelche Maschinen oder Apparate 
[meine Hervorhebung] funktionieren oder welche neuen Ent-
wicklungen es auf dem Gebiet der Technik gibt oder so – oder 
sind Sie technisch nicht so interessiert?“ (zitiert nach Lenk und 
Ropohl 1978, S. 279)
Es geht weder um beliebige Technik, noch um Technik ganz 
allgemein, sondern in erster Linie um maschinen- und apparat-
förmige technische Artefakte oder Systeme. Diese Leitvorstel-
lung ist empirisch nicht unangemessen, aber es ist eben ein his-
torisch-normatives Leitbild, das, wie jedes Leitbild, einem so-
ziokulturellen Wandel unterliegt. Dass in diese Leitbilder nicht 
nur die historische Signatur der Maschinisierung im Zuge der 
Industrialisierung, sondern auch eine (normative) Machtdi-
mension eingeschrieben ist, zeigt sich zum Beispiel an Lenks 
und Ropohls Kommentar zur Sortierung der Umfrage-Antwor-
ten nach Frauen und Männer: „Eine deutliche, aber erwartete 
Diskrepanz ergibt sich beim technischen Interesse der Frauen, 
von denen nur 7 % ‚sehr‘, 28 % ‚etwas‘, jedoch 60 % nicht tech-
nisch interessiert sind (Tabelle  2)“ (ebd., S. 278). Die Erwar-
tungen auf die geschlechtsbezogenen Unterschiede im Interesse 
an technischen Fragen (welche die Autoren selbst mit Verweis 
auf gesellschaftlich geprägte Rollen und Erwartungshaltungen 
deuten) zeigt nicht nur eine Diskrepanz hinsichtlich „Technik“ 
im Sinne von „Maschinen und Apparate“, sondern geht einher 
mit folgender Rangordnung der Technizität technischer Tätigkei - 
 ten:
„1972 wurde einem repräsentativen Sample der Bevölkerung 
ab 16 Jahren (N = 2000) eine Liste von 20 möglichen Hauptin-
teressengebieten vorgelegt. Wie nach den bisher angeführten Er-
gebnissen zu erwarten, stehen ausgesprochen technikorientierte 
ausschuss „Technikbewertung“ hatten die Autoren einen exklu-
siven Zugang zu den Umfrageergebnissen, die „durch ein be-
sonderes, von der genannten VDI-Gruppe erteiltes Projekt von 
U. Jetter aus den Archivunterlagen des Allensbacher Instituts 
für Demoskopie zusammengestellt worden sind“ (Lenk und Ro-
pohl 1978, S. 278).
Unter Technisierung versteht Ropohl allgemein „ganz einfach 
die fortgesetzte Vermehrung gemachter Gegenstände“, womit 
er „deren Entstehung wie deren Verwendung“ einbeziehen will. 
„Technisierung heißt also, in die Welt des Gegebenen eine stän-
dig sich ausweitende Welt des Gemachten zu etablieren“ (Ro-
pohl 1991, S. 20). Zunächst sieht es so aus, als würde dieser all-
gemeine Technisierungsbegriff mit Hilfe der empirischen Um-
frage schlicht „interpretiert“ werden, und zwar in dem Sinne, 
dass man hier konkrete technische Güter, nämlich zum Bei-
spiel Personenkraftwagen, Informationsmedien und elektrische 
Kleingeräte, für den formalen Platzhalter „gemachte Gegenstän-
 de“ einsetzt.
Bemerkenswert ist aber, dass Lenk und Ropohl erstens diese 
Sichtweise, welche Gegenstände hier als Technisierung zu wer-
ten sind, von der Vorauswahl der Statistiken übernehmen und 
zweitens auch nicht in ihrer historisch-normativen Färbung hin-
terfragen (sie beziehen sich hier auf Daten von M. Euler, vom 
Institut der Deutschen Wirtschaft sowie dem Statistischen Bun-
desamt). Diesem Technisierungsverständnis wohnt nur ein ver-
meintlich neutraler Technikbegriff inne, in Wirklichkeit privi-
legiert er zum einen die Innovation, das ökonomisch sich durch-
setzende Neue.
Zum anderen steht dieses Technikverständnis (wie es übri-
gens im deutschen Sonderweg der Technikwissenschaften lange 
Zeit auch der Fall war, siehe Paulitz 2012, S. 31) unter dem Leit-
bild der Maschine. Um ihre Diagnose der Legitimationskrise 
des technischen Fortschritts zu bekräftigen, deuten Ropohl und 
Lenk den Sinn von Technisierung außerdem stillschweigend um. 
Machten sie den sogenannten technischen Fortschritt zunächst 
an technischen Gütern und Kleingeräten fest, sind es andere 
Techniken, die in der Öffentlichkeit als problematisch wahrge-
nommen werden – nämlich solche, die in Zusammenhang mit 
der Gefahr eines Atomkrieges oder der Umweltzerstörung ste-
hen (Rothenhäusler 2013).
In dem von Jetter zusammengestellten Bericht finden sich 
unter anderem Fragen zur allgemeinen Einstellung gegenüber 
der Technik, etwa in der Form, welche Gebiete die Menschen 
Ropohls Technisierungsverständnis wohnt nur ein 
vermeintlich neutraler Technikbegriff inne, in Wirklichkeit 
privilegiert er die Innovation und das ökonomisch sich  
 durchsetzende Neue.
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TA als Theorie und Zeitdiagnose
Wie gezeigt, rechtfertigt Ropohls implizit bleibende Zeitdia-
gnose sein Programm einer technologischen Aufklärung und 
motiviert den systemtheoretisch-formal-allgemeinen Zuschnitt 
seiner Theorie. Von Ropohls Beispiel kann man lernen, dass 
Rechtfertigungen der Praxis von TA immer zeitdiagnostische 
Elemente eingeschrieben sind, weil sich die TA selbst als ein 
Orientierungsprogramm in einer geschichtlichen Situation ver-
steht. Um solche zeitdiagnostischen Anteile sichtbar zu ma-
chen, sollte man diese einer kritischen Nachvollziehbarkeit und 
Diskussion zugänglich machen. Freilich sind zeitdiagnostische 
Befunde nicht wie andere theoretische Hypothesen falsifizier-
bar. Sie tragen ein historisches Gewicht, zeigen das Spezifische 
einer geschichtlichen Situation an und verraten wenig über das 
Generalisierbare oder Reproduzierbare. Für die TA-Diskussion 
schlage ich deshalb heuristisch drei Fragekomplexe vor, um zeit-
diagnostische Elemente zu identifizieren und in ihrer Theorie-
bedeutsamkeit zu reflektieren:
1. eine Reflexion des zeitdiagnostischen Anteils ihrer zentra-
len Begriffe, etwa zur Semantik von Risiko und Folge (Bech-
mann 2007);
2. eine historische Aufarbeitung des Zeitbezugs, in dem die TA 
entstanden ist und aus dem sie ihr begrifflich-metaphori-
sches Selbstverständnis zieht. Hierzu gehört auch die Frage, 
inwiefern die TA nicht selbst Symptom eines bestimmten 
Zeitgeistes ist (Zweck 1993);
3. eine Debatte darüber, ob die TA nicht bereits Zeitdiagnosen 
vorträgt und ob dies nicht möglicherweise ein genuiner Bei-
trag ihrer Kommunikationsleistung in Richtung Öffentlich-
keit sein sollte (Grunwald 2007).
Freilich würde eine solche Aufarbeitung über das Programm 
einer Theoriebildung aus der Praxis der TA, wie es Grunwald 
(2007) vorschwebt, hinausführen. Da die TA aber als zweckge-
bundene Institution etabliert wurde und weiter prozediert, kann 
sie gar nicht anders, als immerzu ihren eigenen Bedarf zu arti-
kulieren (ganz ähnlich wie die Angewandte Ethik, die in diesem 
Punkt auch nicht zur Ruhe zu kommen scheint), dem zwangs-
läufig eine Zeitdiagnose eingeschrieben ist. Die Herausforde-
rung für die TA liegt darin, in einem pragmatisch zusammenge-
haltenen Theoriegebäude (zum Beispiel in Grunwalds Variante) 
der Funktion der zeitdiagnostischen Rechtfertigung einen expli-
ziten Platz zuzuweisen.
Tätigkeiten bei den Hauptinteressengebieten an relativ unterge-
ordneter Stelle: So treten Basteln, Do-it-yourself-Arbeiten erst 
an 14. Stelle und Fotografieren und Filmen erst an 18. Stelle auf. 
Das Hauptinteresse ‚Auto‘ findet sich zwar erst an 11. Stelle 
(wiederum besonders bei den 16–29-Jährigen), wird aber ins-
gesamt durch die wesentlich geringere Neigung der Damen auf 
diesen tiefen Rang gedrückt. Bei den Männern steht dieses Ge-
biet mit 39 % mit an vorderster Stelle. Angeführt werden die 
Hauptinteressen von ‚Unterhaltungsmusik‘ (42 %), ‚Pflanzen-, 
Blumen-, Gartenpflege‘ (35 %), ‚Sport‘ (33 %) und ‚Reisen‘ 
(31 %).“ (Lenk und Ropohl 1978, S. 278)
Dass aber die Tätigkeiten ‚Auto‘, ‚Basteln‘, ‚Fotografieren 
und Filmen‘ per se technischer sein sollen als die Tätigkeiten 
‚Unterhaltungsmusik‘, ‚Pflanzen-, Blumen- und Gartenpflege‘, 
‚Sport‘ und ‚Reisen‘ ist nicht selbst-evident, sondern wird erst 
vor dem Hintergrund eines bestimmten Technikverständnisses 
plausibel, welches realtechnische Sachsysteme als Technik favo-
risiert und unter diesen wiederum den maschinenartigen einen 
höheren technischen Rang zuweist. Implizit wird die Laubschere 
als weniger technisch gewertet als der Dieselmotor. Diese intui-
tiv plausibel wirkende Rangordnung trägt eine historische sowie 
eine funktional-normative Signatur: Maschinen sind jüngeren 
Datums als einfache Werkzeuge, Maschinen objektivieren kom-
plexere funktionale Zusammenhänge als einfache Werkzeuge. 
Mit dieser Wertigkeit schreibt sich in Ropohls Technikbegriff 
ein Fortschrittsdenken ein, welches das Neue dadurch präferiert, 
dass es zum technischeren gegenüber vorherigen Mitteln erklärt 
wird. Das Leitbild der Maschine wirkt aber hier nicht nur durch 
seine geschichtliche Adoleszenz und komplexere Funktionalität, 
sondern auch als sinnliche Erscheinungsform, denn worin genau 
das Auto oder das Fotografieren technisch fortschrittlicher als 
das Düngen mit synthetischem Stickstoff-Dünger sein soll, ist 
weniger klar, als Lenks und Ropohls implizite Rangordnung der 
Technizität suggeriert.
Diese Beispiele verdeutlichen, dass Begriffsbestimmun-
gen immer auch Differenzen setzen, in die Machtbezüge einge-
schrieben sind und die es historisch, soziologisch und begriffs- 
oder metapherngeschichtlich zu entziffern gilt. Die gesellschaft-
liche Vermittlung, um die es nach Ropohls Intention geht, sitzt 
tiefer als er meint, nämlich schon im kategorialen Rahmen der 
verwendeten Begriffe und Modelle (Paulitz 2012, S. 49; Hubig 
2015), mit denen wir Wirklichkeit machen, reproduzieren und 
modifizieren. Selbst definitorische Begriffsbestimmungen ha-
ben eine Geschichte, sind in Praktiken verwickelt, die über den 
einzelnen voluntativen Akt hinausreichen.
Da die Technikfolgenabschätzung als zweckgebundene Institution 
etabliert wurde und sie als solche agiert, ist ihren Artikulationen 
 zwangsläufig eine Zeitdiagnose eingeschrieben.
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Vor einem Jahrzehnt identifizierte Armin Grunwald Folgenorientierung, 
Wissenschaftlichkeit und Beratungsbezug als Elemente einer zukünf-
tigen Theorie der Technikfolgenabschätzung (TA). Angesichts der viel-
fältigen Herausforderungen, der starken Ausdifferenzierung und der 
unterschiedlichen Aufgaben stellt sich die Frage nach deren Relevanz 
für heutige TA. Eine Analyse von fünf exemplarischen Projekten zeigt 
sehr unterschiedliche Interpretationen dieser Dimensionen. Damit er-
geben sich Zweifel, ob TA auf diese Weise hinreichend beschrieben wer-
den kann. Um eine Theorie der TA zu konstituieren, so wird argumen-
tiert, sollte als viertes Element die Auseinandersetzung mit normativen 
Aspekten treten.
The hidden fourth dimension
Normative reflexion as an extension for the theory of technology 
assessment
A decade ago, Armin Grunwald identified three elements as essential 
for a future theory of technology assessment (TA): assessing impacts, 
complying with scientific standards, and providing policy advice. How-
ever, the institutional contexts and tasks of today’s TA have diversified. 
Five on-going projects were assessed with regard to the three elements 
proposed. They appeared in some form in every project but followed di-
verging interpretations, which raises the question whether they suffice 
to constitute a theory of TA. Here I argue for a fourth dimension to be 
added, namely discussing the normative aspects of TA.
Keywords: technology impacts, scientific policy advice, theory of 
technology assessment, TA practice
Wozu Theorie?
Braucht Technikfolgenabschätzung (TA) Theorie? Das hängt 
vom Begriffsverständnis ab  – für manche ist TA eine Samm-
lung praktischer Erhebungs- und Beratungstätigkeiten, Dienst-
leistung der Wissenschaft für die Politik (Weyer 1994). Andere 
halten TA mit ihren Methoden, Institutionen etc. für eine wis-
senschaftliche Unternehmung oder Interdisziplin (Kastenhofer 
et al. 2011), die eigenständig fundiert sein müsse.
Vor zehn Jahren stieß Armin Grunwald (2007) eine Neuauf-
lage der Theoriediskussion an, um auf Basis der Praxis begrün-
dete Unterscheidungen einzuführen, Verbindungen zu knüp-
fen und ein konsistentes Begriffsgebäude aufzubauen. Mit Fol-
genorientierung, Wissenschaftlichkeit und Beratungsbezug als 
konstitutiven Elementen wurden Untersuchungsgegenstand, Me-
thodik und Aufgabenstellung angesprochen, Bereiche, die ohne 
Theorie schwer vorstellbar sind. Grunwald sah intendierte wie 
nicht-intendierte Folgen technischer Entwicklungen als Gegen-
stand der TA. Diese müssten wissenschaftlich erforscht werden, 
weil praktisches Erfahrungswissen fehlt. TA berät dann in tech-
nikrelevanten Entscheidungsprozessen, wobei klar zwischen 
Entscheidern und Betroffenen unterschieden werden kann.
Diese Konzeption, an parlamentarische TA angelehnt, wurde 
zuweilen als Standardmodell angesehen (Decker 2007), was an-
gesichts der Vielfalt von TA schon damals kaum der Realität 
entsprach. Bereits mit der Diskussion um die TA-Einführung 
hatten sich unterschiedliche Spielarten etabliert, um „Beiträge 
zur Lösung gesellschaftlicher Problemlagen zu leisten, die Be-
züge zum wissenschaftlich- technischen Wandel aufweisen“ 
(Dusseldorp 2014, S. 1) – ein deutlich breiteres Verständnis von 
TA als obiges, das expertenorientiert-dezisionistische, partizipa-
tive bzw. konstruktiv auf Technikgestaltung hin orientierte An-
sätze miteinbezog. Auch die Formen der Institutionalisierung 
waren uneinheitlich. Solchen am Parlament standen andere in 
der Academia, in Verbänden und Gewerkschaften oder als frei 
finanzierte Think-Tanks gegenüber. Diese Ausdifferenzierung 
erleichterte nicht gerade das Bilden eines gemeinsamen Nen-
This is an article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
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ben. Außerdem sind kostendeckende feste Budgets die Aus-
nahme, die Drittmittelfinanzierung verlangt eine Orientierung 
an Ausschreibungsfestlegungen statt an den Informationsbedürf-
nissen politischer Institutionen. In Forschungsprogrammen spie-
len Ziele wie Nachhaltigkeit oder Responsible Research and In-
novation (RRI) eine Rolle, also normative Vorgaben, an denen 
sich TA zu orientieren hat. Dabei verlangt die Offenheit die-
ser Vorgaben, dass TA auch ‚normative Arbeit’ leisten muss. 
Schließlich erfährt eine entscheidende Frage zu wenig Aufmerk-
samkeit, nämlich ob TA Technikfolgen bloß analysieren oder 
auch gesellschaftlich bewerten soll. Historisch war das oft um-
stritten (Petermann und Grunwald 2005) und hing nicht zuletzt 
von der Art der jeweiligen TA ab.
All diesen Herausforderungen sollte eine Theorie der TA 
Rechnung tragen. Kommt man also mit Folgenorientierung, 
Wissenschaftlichkeit und Beratungsbezug aus, oder fehlt noch 
etwas? Eine Antwort kann wohl nur die Praxis geben. Als Auf-
takt für eine theoretische Reflexion sollen daher die drei Grun-
waldschen Elemente anhand rezenter Projekte auf den Prüfstand 
gestellt werden.
Folgenorientierung, Wissenschaftlichkeit 
und Beratungsbezug in der Praxis
Die jeweilige praktische Ausprägung von Folgenorientierung, 
Wissenschaftlichkeit und Beratungsbezug lässt sich nur anhand 
konkreter Projekte untersuchen. Dem explorativen Charakter 
der Argumentation entsprechend wird hier keine überblicksbe-
zogene, sondern eine exemplarische Auswahl von TA-Projekten 
als empirische Basis herangezogen. Diese Beispiele spiegeln die 
Bandbreite aktueller Aktivitäten innerhalb einer Institution wi-
der. So wurde ein inhaltlich breites Projekt (1) mit strikter me-
thodischer Vorgabe durch den Auftraggeber, eines (2) mit kla-
rer Vorgabe des Gegenstandes durch den Auftraggeber (2), ein 
wissenschaftliches Forschungsprojekt (3) sowie je ein EU-finan-
ziertes Projekt mit stark partizipativer Ausrichtung (4) und eines 
mit analytischem Fokus auf ein Policy-Problem (5) ausgewählt. 
Alle Projekte bewegen sich innerhalb des TA-Kanons und wur-
den im Jahr 2017 am ITA durchgeführt.
Folgenorientierung: Ziel von Projekt 1 war die Information 
des Europäischen Parlaments über mögliche Folgen der techni-
schen Entwicklung assistiver Technologien für Menschen mit 
Behinderungen. Projekt 2 beleuchtete mit dem Datenschutz bei 
Onlinespielen ein bisher vernachlässigtes Problem – im Fokus 
ners, ebenso wenig wie der Umstand, dass „die Gesellschaft“, 
nicht mehr nur die Politik, zum Adressat1 und die Organisation 
von Debatten zu Aufgaben wurden.2
Grunwald (2007) konzipierte allerdings seinen Theorie-Auf-
schlag bewusst weit und bezog andere Ansätze zur Interaktion 
von Technik und Gesellschaft ein. So sollte TA zumindest wis-
senschaftlich gestützt sein, auch wenn sie sich an „die Gesell-
schaft“ richtete. Mit derartigen Konzessionen sah er in Folgen-
orientierung, Wissenschaftlichkeit und Beratungsbezug weiter-
hin die wesentlichen Elemente der TA. Gleichwohl erscheinen 
die Kriterien ansatzweise aufgeweicht und es stellt sich die 
Frage, wie TA von nicht-TA unterschieden werden kann. Diese 
Frage ist aktuell, weil die von Grunwald postulierten Elemente 
inzwischen jedenfalls nicht eindeutiger geworden sind.
So ist die Bedeutung von Wissenschaftlichkeit heute viel-
schichtiger. Nicht zuletzt durch Verfahren der Partizipation sind 
die Erwartungen an TA hinsichtlich der Inklusion unterschied-
licher Wissensbestände gestiegen. Der damit einhergehende Fo-
kus auf Interdisziplinarität (der Kooperationsdruck zwischen 
Disziplinen erzeugt) und Transdisziplinarität (die die Grenzen 
zwischen Wissenschaft und Nichtwissenschaft unscharf wer-
den lässt), stellt Kriterien herkömmlicher Wissenschaftlichkeit 
in Frage.
Auch haben sich die Zukunftsbezüge der TA-Praxis verän-
dert. Das erfordert neue Antworten auf die damit verknüpften 
Formen von Nichtwissen und Ungewissheit. Technik wird weni-
ger isoliert, sondern vielmehr in Abhängigkeit vom gesellschaft-
lichen Kontext gesehen – Technikgestaltung erscheint in diesem 
Licht als Gesellschaftsgestaltung – und geht mit einer intensi-
veren sozialwissenschaftlichen Auseinandersetzung einher. Mit 
den Science and Technology Studies (STS) hat sich ein inter-
disziplinäres Feld mit TA-ähnlichen Untersuchungsgegenstän-
den und TA-kritischem Anspruch etabliert. Dies erfordert von 
TA eine ungewohnte Positionierungsarbeit, um sich in Abgren-
zung und Bezugnahme zu diesem und ähnlichen Forschungs-
feldern in der wissenschaftlichen Welt zu platzieren, was sich 
insbesondere auch in einem zunehmenden Publikationsdruck in 
Fachmedien manifestiert.
Auch das institutionelle und ökonomische Umfeld hat sich 
weiter verändert. In einer medial geprägten Umwelt müssen 
TA-Institutionen heute professionelle Public Relations betrei-
1   Leitbild des ITA, https://www.oeaw.ac.at/ita/ueber-uns/leitbild/
2   Selbstbeschreibung des Rathenau Instituts, https://www.rathenau.nl/nl/
overons/over-ons
Technik wird heute weniger isoliert, sondern vielmehr in Abhängigkeit 
vom gesellschaftlichen Kontext gesehen – Technikgestaltung erscheint 
in diesem Licht als Gesellschaftsgestaltung.
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und Analyse von Visionen, hieß es bereits in der Ausschreibung 
zu Projekt 5, dass hier Umsetzung und nicht Forschung gefragt 
sei. Das war Anlass für Missverständnisse zwischen Kommis-
sion und einigen Partnern.
Beratung über Fakten und Folgen war Ziel in den Projekten 
1 und 2. Projekt 1 diente einem engagierten Parlamentarier zum 
Agenda Setting und als Input für eine anstehende Richtlinien-
änderung. Aus Rücksicht auf die Entscheidungskompetenz des 
 Parlaments sind in STOA-Projekten (Science and Technology 
Options Assessment) keine Empfehlungen, sondern nur neutrale 
Optionen gefragt  – eine dezisionistisch orientierte Forderung 
also. In Projekt 2 wurden hingegen explizit Empfehlungen aus-
gesprochen. Überschneidungen mit dem Konsumentenschutzin-
teresse des Auftraggebers ergaben für manche ein Spannungs-
verhältnis zum Neutralitätsgebot. In Projekt 3 war Politikbera-
tung lediglich Nebeneffekt, allerdings gingen einige interviewte 
standen aktuelle und zu erwartende Folgen. Projekt 3 sollte Ge-
staltungskräfte analysieren, die bei der Konstruktion von Such-
maschinen wirksam werden, wobei Folgen als gegeben ange-
nommen wurden. Projekt 4 sollte die Basis für eine bedürfnis-
orientierte Forschungsagenda der Europäischen Kommission 
verbreitern, indem man auf eine wünschenswerte, nachhaltige 
Zukunft mit entsprechenden Folgen fokussierte. Projekt 5 sollte 
mögliche Hindernisse für partizipative Aktivitäten in EU-Pro-
jekten aufspüren und beseitigen, wobei Technikfolgen mitbe-
dacht wurden, aber nicht im Vordergrund standen.
Wissenschaftlichkeit: In Projekt 1 und 2 ging es um das Zu-
sammentragen etablierter Wissensbestände und die Abbildung 
von Stakeholder-Interessen. Hingegen stand in Projekt 3 der Ge-
winn neuer Erkenntnisse im Zentrum. In den Projekten 4 und 5 
zeigten sich unterschiedliche Wissenschaftsauffassungen: Ging 
es in Projekt 4 um wissenschaftliche Arbeiten zur Generierung 
Projekt Nr. 1 2 3 4 5
Name Assistive Technologien 
für die Inklusion von 
Menschen mit Behinde-
rungen in Gesellschaft, 
Bildung und Arbeits-
markt
Privatsphäre in 
 Online-Spielen
Algorithmische Imagina-
tionen – Visionen und 
Werte in der Gestaltung 
von Suchmaschinen 
CIMULACT – BürgerIn - 
 nen und Multi- Akteurs 
 Konsultation für 
das europäische For-
schungsförderungspro-
gramm Horizon 2020
PROSO – Förderung der 
Öffentlichkeitsbetei-
ligung für verantwor-
tungsvolle Forschung 
und Innovation
Auftrag-/Geldgeber Europäisches Parlament, 
STOA
Österreichische 
Arbeiter kammer
Fonds zur Förderung 
der wissenschaftlichen 
 Forschung
Europäische Kommis-
sion, H2020
Europäische Kommis-
sion, H2020 
Dauer 02/2016 bis  
 04/2017
02/2017 bis  
 07/2017
11/2016 bis  
 02/2022
06/2015 bis  
 03/2018
01/2016 bis  
 02/2018
Typ TA nach STOA-Schema Kurzstudie Habilitations- 
Stipendium
Partizipatives Agenda 
Setting
Implementierungshilfe
Methode STEEPED Literaturrecherche Interviews, Literatur-
recherche
CIVISTI-Derivat Literaturrecherche, 
Interviews, Fokus-
gruppen
Thema Assistive Technologien 
für Menschen mit Behin-
derungen 
Datenschutz bei Online-
spielen 
Visionen in der Gestal-
tung und Regulierung 
von Suchmaschinen in 
Europa 
Forschungsziele der EU 
für eine wünschbare 
nachhaltige Zukunft 
Hindernisse für Öffent-
lichkeitsbeteiligung im 
Sinne von RRI 
Offizielles Hauptziel Übersicht über das Feld Datenschutzfragen aus-
leuchten
Unterschiedliche 
 Gestaltung erklären 
Forschungsprogramme 
mitgestalten
Partizipations-Hinder-
nisse beseitigen
Nebenziel Thema befördern, 
Input für RL-Revision
Basis für die Position 
der Arbeiterkammer
Habilitation, Profilierung Propagierung von 
 Partizipation
Propagierung von 
 Science with and for 
 Society
Website https://www.oeaw.ac.at/
ita/projekte/inklusion-
durch-innovation/
ueberblick/
https://www.oeaw.ac.at/ 
 ita/de/projekte/
privatsphaere-in-online-
spielen/ueberblick/
https://www.oeaw.ac.at/ 
 ita/de/projekte/
algorithmische-
imaginationen/
ueberblick/
https://www.oeaw.ac.at/ 
 ita/de/projekte/
cimulact/ueberblick/
https://www.oeaw.ac.at/
ita/de/projekte/proso/
ueberblick/
Tab. 1: Folgenorientierung, Wissenschaftlichkeit und Beratungsbezug im Praxistest bei fünf ausgewählten TA-Projekten.  Quelle: Eigene Darstellung
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Theorie für welche Praxis?
„Folgen von menschlichen Entscheidungen und Handlungen im 
Zusammenhang mit Technik“ sind laut Grunwald (2007, S. 7, 
Hervorhebung im Original) Gegenstand der TA. Das lässt an 
Risikokontroversen denken, wo eindeutig verantwortliche Per-
sonen politische Entscheidungen zu definierten Technologien 
treffen, über die sich ExpertInnen widersprüchlich äußern. Der 
Begriff „Folge“ suggeriert Ursache-Wirkungsketten und kon-
krete Entscheidungsmöglichkeiten. Ob Folgen negativ oder posi-
tiv sind ist dabei Ergebnis einer interessen- und standortbedingt 
variablen Zuschreibung von Wünschbarkeit (Decker 2013), die 
TA dokumentiert, aber nicht beeinflusst.
Gerade bei neuartigen Technologien sind technische Optio-
nen aber anfangs unabschätzbar und Entscheidungsmöglichkei-
ten eingeschränkt, kaum lokalisierbar, hypothetisch oder die pro-
spektiven Akteure müssen erst Interesse entwickeln. Oft steht 
der Entstehungs- und Anwendungskontext einer Technologie 
zur Debatte, also gesellschaftliche Erwartungen und Befürchtun-
gen. Ansprüche an Technikgestaltung betreffen somit auch ge-
sellschaftliche Verhältnisse und Regeln. Dusseldorp (2013) fasst 
daher den Folgenbegriff weiter und attestiert TA eine Beschäf-
tigung mit dem gesamten Prozess des wissenschaftlich-techni-
schen Wandels einschließlich der gesellschaftlichen Einbettung 
neuer Technologien. Viele TA-Projekte behandeln dementspre-
chend technologische Trajektorien oder gar die Frage, wie wir 
in Zukunft leben wollen.
Grunwald (2007) argumentierte, dass dem Mangel an Erfah-
rungswissen über neue Technologien nur mithilfe wissenschaft-
lichen Wissens beizukommen sei. Wissenschaftlichkeit ist aber, 
wie bereits angedeutet, mehrdeutig geworden. Neben der Erzeu-
gung neuen disziplinären Wissens ermöglichen Inter- und Trans-
disziplinarität neue Forschungsperspektiven, die in kein klas-
sisches Schema passen (Gudowsky und Sotoudeh 2017). Re-
flexives Wissen wird auch in TA-Projekten gewonnen, die der 
Beratung oder Förderung der Debatte dienen. Hier ist diszipli-
näre Wissenschaftlichkeit nebensächlich. Transdisziplinäre Um-
gebungen stellen allerdings hohe Ansprüche an die Sicherung 
von Objektivität, organisiertem Skeptizismus und methodischen 
Prinzipien. Um Glaubwürdigkeit nach außen zu bewahren, muss 
TA Wissenschaftlichkeit im Sinne von Transparenz, intersubjek-
tiver Nachvollziehbarkeit, innerer Konsistenz, Einhaltung for-
schungsethischer Prinzipien etc. aufrechterhalten. Die Äquidis-
tanz des Beobachters ist auch hier nicht nur Erkenntnisinstru-
ment, sondern Garant der Überparteilichkeit.
NGOs von einem Engagement für zivilgesellschaftliche Ziele 
aus, wodurch das Projekt indirekt zu deren Agenda Setting bei-
trug. Die Projekte 4 und 5 schließlich zielten auf die Gestaltung 
der Forschungs-und-Entwicklungs-Politik in europäischen und 
nationalen Forschungsprogrammen. Das Directorate General for 
Research and Innovation der Europäischen Kommission (DG 
Research) schien aber auch interessiert an der Vermittlung der 
Kommissionspolitik in Sachen RRI an Stakeholder. Projekt 4 
strebte Bewusstseinsförderung in den entsprechenden Zielgrup-
pen an und vermittelte Methodenkompetenzen bei Projektpart-
nern. Projekt 5 beleuchtete bisher wenig beachtete Hindernisse 
für Partizipation und beförderte damit die RRI-Agenda.
Zusammenfassend erscheinen Folgenorientierung, Wissen-
schaftlichkeit und Beratungsbezug in den fünf Projekten in sehr 
unterschiedlicher Form und Gewichtung. Folgen standen bei ei-
nigen im Zentrum, bei anderen wurden sie nur indirekt ange-
sprochen bzw. vorausgesetzt. Das Interesse richtete sich meist 
auf die Gestaltung anhand von Visionen oder auf die Identifi-
zierung von Input-Faktoren. Die Bedeutung von Wissenschaft-
lichkeit changierte zwischen der Generierung neuen disziplinä-
ren Wissens und der Einhaltung forschungsüblicher prozedura-
ler Standards. Beratungsbezug und Adressaten waren manchmal 
eindeutig, ein andermal unklar.
Ein konstitutives Element einiger Projekte war Partizipa-
tion. Das STOA-Projekt erforderte Stakeholder-Beteiligung, 
während die von DG Research finanzierten Partizipation ins 
Zentrum stellten: Projekt 4 erarbeitete Forschungsziele mittels 
eines CIVISTI-Derivats (Gudowsky und Sotoudeh 2017); in 
Projekt 5 wurde partizipativ über Partizipation verhandelt, der 
unterschiedliche Funktionen wie Kommunikation, Information, 
Emanzipation, Visionenerzeugung und Politikberatung zuge-
sprochen wurden (Bauer et al. 2016).
Alle Projekte hatten die Gestaltung soziotechnischer Systeme 
zum Thema. Agenda Setting erfolgte nicht erst nach dem Ab-
schluss des Projekts und in Form von Policy Briefs mit Projekt-
ergebnissen an die Adressaten, sondern fand direkt durch die 
Projektarbeit statt. Auffallend ist zudem die Relevanz norma-
tiver Orientierungen in allen Projekten, die sich in Zielen wie 
Integration von NutzerInnen mit Beeinträchtigungen (Projekt 
1), Sicherung der Privatsphäre (Projekt 2), Verhinderung von 
Monopolen (Projekt 3), bedürfnisorientierte Forschungspolitik 
(Projekt 4) und Verbesserung von Partizipation (Projekt 5) aus-
drücken. Allen Projekten war eine gesellschaftliche emanzipa-
torische Zielsetzung im Sinne des Gemeinwohls zu eigen, auch 
wenn diese nicht immer offen dargelegt wurde.
Diese Befunde könnten Zweifel am Vorhaben aufkommen lassen, 
TA mittels Folgenorientierung, Wissenschaftlichkeit und Beratungsbezug 
ausreichend zu charakterisieren.
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lierte, in unterschiedlichen TA-Projekten finden, sind die drei ge-
nannten Elemente zweifellos wichtig. Sie bedürfen aber, scheint 
es, einer weiteren Spezifikation, die sich dann abzeichnet, wenn 
man die normative Dimension genauer in den Blick nimmt.
Die Frage nach der Normativität
Dusseldorp (2013, S. 395) sah neben Interdisziplinarität und Zu-
kunftsbezug die „Normativität in der Definition und Bearbei-
tung von Themen“ als Charakteristikum von TA. Inwieweit TA 
normativ sein soll ist und war allerdings umstritten, wie sich 
auch in den unterschiedlichen Übersetzungen für den Begriff 
technology assessment  – als Technikbewertung bzw. Technik-
folgenabschätzung – widerspiegelt. Zwar unterschied man seit 
jeher „negative“ von „positiven“ Effekten neuer Technologien, 
aber die Kriterien variierten von Fall zu Fall. In den 1980er-Jah-
ren erschienen offen normative Kriterien wie Sozialverträglich-
keit problematisch, weil kaum intersubjektiv feststellbar (van 
den Daele 1993). Werturteile sollten dem Parlament überlassen 
bleiben, hieß es, TA sich an Fakten halten und Wertfragen ratio-
nal analysieren (Grunwald 1999).
Dass TA sich mit Wertfragen beschäftigen muss wurde aller-
dings schon früh konstatiert und in einer Richtlinie des Vereins 
Deutscher Ingenieure (VDI) festgelegt (VDI 2000). Die Behand-
lung ethischer Fragen im Rahmen von TA galt auch später als es-
sentiell für die Legitimation, Konzeption, Evaluation und Norm-
bildung (Woopen und Mertz 2014). Begriffe wie Nachhaltigkeit 
und RRI avancierten zu wichtigen Bewertungsgrundlagen der 
TA (Dusseldorp 2013). Damit erscheint einerseits die Auseinan-
dersetzung mit normativen Aspekten im Täglichen, andererseits 
die normative Begründung der TA an sich als unumgänglich.
Auch der Fokus auf Partizipation verlieh normativen Aspek-
ten größere Bedeutung, weil Laien offener wertgeleitet urteilen 
können als Experten (Bogner 2011). Das wurde als Einladung 
verstanden, Normativität in Beteiligungsverfahren auszulagern: 
Ott und Skorupinski (2000) forderten, dass in jeder TA Laien 
beteiligt werden müssen, um den normativen Rahmen festzule-
gen. Die Auslagerung an Laienbeteiligung findet aber pragma-
tische Grenzen, wo ethische Fragen nicht virulent werden, son-
dern im business as usual untergehen (Grunwald 2000).
Die Zurückhaltung der TA gegenüber ethischer Deliberation 
mag mit der Furcht zusammenhängen, dass die Behandlung von 
Insbesondere im akademischen Kontext bringt der Anspruch 
auf Wissenschaftlichkeit auch wachsenden Publikations- und 
Graduierungsdruck mit sich und die Frage ist, in welchem diszi-
plinären Zusammenhang TA dem entsprechen kann. STS würde 
sich inhaltlich anbieten und dabei TA konzeptuell bereichern 
(Grunwald 2011). Manche TA-PraktikerInnen sehen die Annä-
herung aber skeptisch, weil das Interesse an sozialwissenschaft-
lichen Publikationen in Fachjournalen mit dem Fokus auf reali-
tätsnahe Folgenforschung und konstruktive Beratung als Service 
für Politik und Gesellschaft kollidieren könnte.
Beratung bezieht sich bei Grunwald (2007) auf den gesell-
schaftlichen Bedarf an Folgenwissen, das unter den Perspek-
tiven von Entscheidern und Betroffenen in einer öffentlichen 
politischen Arena verhandelt wird. Emergierende Technologien 
bedingen notwendigerweise unzureichendes Folgenwissen. Kon-
zepte wie upstream engagement (Wilsdon und Willis 2004) fo-
kussieren daher weniger auf politische Entscheidungen als auf 
Problembewusstsein, Stimulierung der Debatte und Gestaltung 
durch Involvierung von Akteuren. Oft ist der Betroffenenstatus 
unklar und eine Arena muss erst geschaffen bzw. Interesse gene-
riert werden, d. h. ein Thema muss den Akteuren und der Öffent-
lichkeit erst zur Kenntnis gebracht werden (Bogner 2011). TA 
schlüpft so – gewollt oder ungewollt – in die Rolle des Agenda 
Setters. In einem an parlamentarischer TA orientierten Ver-
ständnis wäre aber genau das problematisch, weil als Einmi-
schung in den politischen Prozess interpretierbar.
Die zunehmende Drittmittelabhängigkeit erfordert zudem 
Anpassung in Themenwahl, Arbeitsweise und Aufgabenstellung. 
Lag zu Zeiten großer Technikkonflikte, wie jener um Kernener-
gie oder landwirtschaftliche Gentechnik, der Fokus auf Risiken 
und Nebenfolgen, ist heute vor allem im EU-Kontext Innova-
tionsorientierung dominant (Schomberg 2011). In forschungs-
finanzierten Projekten ist der Adressat überdies unklar, Ergeb-
nisse werden zur „Flaschenpost“ ohne direkten Anschluss an 
konkrete politische Entscheidungen.
Diese Befunde könnten Zweifel am Vorhaben aufkommen 
lassen, TA mittels Folgenorientierung, Wissenschaftlichkeit und 
Beratungsbezug ausreichend zu charakterisieren. Fast jede Be-
schäftigung mit soziotechnischen Vorhaben kann als folgenorien-
tiert gelten, Wissenschaftlichkeit lässt sich unterschiedlich ver-
stehen und ein Beratungsbezug für die Gesellschaft auch in öf-
fentlicher Kommunikation sehen. Will man das Gemeinsame 
bzw. den Ausdruck eines Allgemeinen, den Decker (2007) postu-
Die Zurückhaltung der TA gegenüber ethischer  
 Deliberation mag mit der Furcht zusammenhängen, dass  
die Behandlung von Wertfragen die für Politikberatung  
 unabdingbare Neutralität gefährde.
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liche Vorgangsweise wäre etwa, normative Konzepte, die in 
der Geschichte der TA eine Rolle gespielt haben oder immer 
noch spielen, einer Neubewertung zu unterziehen. Auch könn-
ten, um der Forderung nach Praxisnähe zu entsprechen, empiri-
sche Untersuchungen über normativ konnotierte Entscheidungs-
punkte in bereits durchgeführten TA-Projekten Aufschlüsse er-
geben. Schließlich könnte in zukünftigen Projekten ein eigener 
Teil sich mit normativen Fragen beschäftigen. Aus derartigen 
Bausteinen ließen sich dann Anhaltspunkte für die Entwick-
lung einer TA-Theorie aus der Praxis gewinnen, die sich nicht 
mehr dem Vorwurf aussetzen lassen muss, normativ blind zu 
 sein.
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Wertfragen die für Politikberatung unabdingbare Neutra lität ge-
fährde. Mancher Kritik, die TA normative Blindheit nachsagt 
und RRI als ethisch orientierte Alternative konzipiert (van 
Lente et al. 2017), unterstellt aber eine zu dezisionistische Vor-
stellung von TA. Auch wenn TA-Institutionen Wertneutralität 
postulieren, lassen Vielfältigkeit und der Fokus auf Gestaltung 
und partizipative Erarbeitung wünschbarer Zukünfte den Vor-
wurf allgemeiner Werteabstinenz unhaltbar erscheinen (Nent-
wich 2017).
Kritik verdient allerdings die Scheu vor Ethik als Teil des 
Handwerkszeugs. Normative Setzungen, die jeder TA-Praxis zu-
grunde liegen, erscheinen oft als business as usual und verwei-
sen damit auf akzeptierte gesellschaftliche Normen und Werte, 
die nicht jedes Mal aufs Neue verhandelt werden können (Grun-
wald 2013). Dieser implizite Wertekanon zeigt sich in der Praxis 
in einer gewissen Bandbreite, wie ein Blick auf die normativen 
Orientierungen der Beispielprojekte nahelegt (Tab. 2).
Auch wenn die Vorhaben unterschiedliche Aspekte berüh-
ren, so ist deren normative Ausrichtung doch ähnlich: TA ver-
teidigt Grundrechte und Interessen der Allgemeinheit gegen-
über Partialinteressen. Ansatzpunkte sind Werte der Nachhal-
tigkeit, sozialer Ausgleich und gerechte Verteilung von Risiken 
und Chancen sowie der Vorrang von gesellschaftlichen Proble-
men vor rein ökonomischen. Ein wichtiger Aspekt ist Emanzipa-
tion und Empowerment, d. h. das Bestreben, jenen eine Stimme 
zu geben, die in soziotechnischen Fragen ungehört bleiben. Sys-
tematische Analysen würden vermutlich eine Orientierung an 
unterschiedlichen Gemeinwohlaspekten ergeben.
Diese Orientierungen sind zu reflektieren, will man TA an-
gemessen beschreiben. Für eine Theorie der TA erscheint da-
her neben den drei von Grunwald (2007) postulierten Elemen-
ten der Blick auf die normative Dimension essentiell. Statt eines 
pragmatischen Zugangs sollte daher eine Diskussion über nor-
mative Elemente in der TA intensiviert werden. Eine mög-
Projekt 1 2 3 4 5
Ziel im Sinne 
des Gemeinwohls
Technik zur  Inklusion 
von Menschen mit 
 Behinderungen
Verletzung der Privat-
sphäre verhindern
Emanzipation europä-
ischer Suchmaschinen-
entwickler
Demokratisierung der 
Forschungsagenda
Öffentlichkeits-
beteiligung fördern
Normative 
 Orientierung
Inklusion Grundrechteschutz Monopolbekämpfung RRI RRI
Tab. 2: Gemeinwohlziele und normative Orientierungen in fünf ITA-Projekten.  Quelle: Eigene Darstellung
TA verteidigt Grundrechte 
und  Interessen der Allgemeinheit 
 gegenüber Partialinteressen.
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Der vorliegende Artikel soll einen Beitrag zu theoretischen Überlegun-
gen einer Technikfolgenabschätzung (TA) der Alternativen leisten. Aus-
gehend von der Annahme, dass TA seit ihrer Entstehung den Anspruch 
auf die Entwicklung von (technischen) Alternativen erhoben hat, wird 
hier der Versuch unternommen, die Rolle der TA im Rahmen aktuel-
ler Innovationsprozesse zu reflektieren und (neu) zu definieren. Dies 
scheint vor allem im Hinblick auf aktuelle gesellschaftliche Herausfor-
derungen notwendig. Zu diesem Zweck wird eine Grundannahme Lothar 
Hacks über das Verhältnis von Gesellschaft und Technik herangezogen. 
Seine Annahme besagt, dass die kontinuierliche Überführung von so-
zialen Problemen und Leitbildern in enge technische Lösungsansätze 
in hochindustrialisierten Ländern dominant und Teil der aktuellen ge-
sellschaftlichen Probleme ist. Diese These wird im vorliegenden Artikel 
im Hinblick auf einen Perspektivenwechsel als Ausgangspunkt eines zu-
künftigen Forschungsprogramms der TA fruchtbar gemacht. Hierbei bil-
det das Denken in Alternativen von gesellschaftlichen Zukünften den 
zentralen Fokus.
A program of alternatives
Pledge for a shift in perspective in technology assessment
This article provides theoretical arguments for a technology assessment 
(TA) of alternatives that critically engages in innovation and transfor-
mation processes. We draw on an observation by Lothar Hack who 
stated that a major problem of industrial societies is the dominant 
translation of complex societal problems into narrow technical solu-
tions. Here we have to come up with alternatives to open up space for 
other options; it also requires a fundamental shift in perspective that 
may guide the research program of a TA of alternatives. Based on this, 
we reflect on the role of TA and its expectations in the light of a vastly 
changed innovation landscape.
Keywords: technology assessment, technological progress, alterna-
tives, methodological challenges
Einleitung
Das Fachportal Technikfolgenabschätzung „openTA“ definiert 
das Ziel der Technikfolgenabschätzung als das „Aufbrechen 
scheinbarer Sachzwänge zugunsten von Entscheidungsalterna-
tiven unter Einbeziehung sozialer bzw. nichttechnischer Optio-
nen“ (openTA 2017). Diese Selbstbeschreibung, die das Auf-
zeigen von Handlungsoptionen und deren Bewertung betont, ist 
nicht nur für aktuelle Anforderungen an die TA zentral. Sie stellt 
ein wichtiges Moment der historischen Entstehungsgeschichte 
der TA dar. Angesichts signifikanter globaler Herausforderun-
gen, die bisher weitgehend durch technisch ausgerichtete Lö-
sungsprogramme bewältigt werden sollen, wie beispielsweise 
der globale Klimawandel, scheint es jedoch notwendig – so die 
Annahme – wieder Räume für das Denken und Handeln in Al-
ternativen zu erwirken. High-Tech-Innovationsprogramme zur 
Bewältigung solcher Herausforderungen nicht als naturgege-
bene Notwendigkeit – also als alternativlos – anzunehmen, ist 
der Ausgangspunkt unserer Argumentation. Genau weil tech-
nischen Innovationen eine so prominente Stellung als Verän-
derungskraft zugeschrieben wird, sollte TA auch andere For-
men der Zukunftsgestaltung in den Blick rücken und so Dia-
loge über Alternativen mit ermöglichen. Statt sich einfach neuen 
Technologien zuzuwenden, wie es die Forschungsförderer oft 
verlangen, sollte eine TA der Alternativen einen Schritt zurück-
treten und fragen, welches die sozialen und ethischen Prämis-
sen des Handelns sind, bevor sie sich technischen Möglichkei-
ten zuwendet. Dieses Vorgehen impliziert ein fundamentales 
„Denken in Alternativen“ über spezifische Technisierungspro-
gramme hinaus, was gerade vor dem Hintergrund von poli-
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men die Proponenten der TA zunächst eine kritische Außen-
position ein (Grunwald 2010).
Seither haben sich jedoch Innovationsprozesse und -systeme 
deutlich geändert und Teile der TA rückten aus einer ehemals 
distanzierten Position in die aktive Gestaltung von Innovations-
prozessen hinein. Dies hat das Selbstverständnis von TA fun-
damental verändert und wurde auch kritisch reflektiert (Bech-
mann 2007).
Seit den 1990er-Jahren entwickelte sich mit dem Aufstieg 
der Gen- und Nanotechnologien das Programm der ELSA-For-
schung (Ethical Legal and Social Aspects), welches den Schwer-
punkt der Technikbewertung auf ethische, rechtliche und soziale 
Implikationen legt. Entwicklungen in der Forschung sollten nun 
auch durch geistes- und sozialwissenschaftliche sowie juristi-
sche Expertise aktiv begleitet werden (Rip 2014). Schließlich 
bringt das Aufkommen von Responsible Research and Innova-
tion (RRI) in den letzten Jahren neue Veränderungen für die TA. 
RRI zielt auf die umfassende Umgestaltung von Innovations-
prozessen, insbesondere durch die Inklusion unterschiedlichs-
ter Akteure in Innovationsprozesse sowie deren Ausrichtung 
auf gesellschaftlich akzeptierte Ziele und Bedarfe (Schomberg 
2013). Die Verantwortung für die Gestaltung von Innovationen 
wird somit idealiter auf viele Stakeholder verteilt. Neben die 
seit langem dominante Zielsetzung, technische Innovationen als 
vermarktbare Produkte zu ermöglichen (Pfotenhauer und Juhl 
2017), tritt jetzt auch die Veränderung von Innovationsprozes-
sen in ihrer Logik wie in ihren Abläufen neu hinzu.
Der historische Wandel der Positionierung von TA in dieser 
Landschaft ist markant: Aus einer Ex-post-Bewertung wurde zu-
nehmend eine Ex-ante-Bewertung technologischer Innovation, 
die dem Anspruch der (Mit-)Gestaltung den der kritischen Be-
wertung mehr und mehr opferte. Tritt TA als Mitgestalterin tech-
nischer Entwicklungen auf, dann kann zu Recht bezweifelt wer-
den, ob sie noch eine distanzierte und kritische Perspektive auf 
Technik als Erkenntnisgegenstand einzunehmen in der Lage ist 
(Dolata und Werle 2007). Sie konfrontierte sich durchaus mit 
dieser (neuen) Position und betonte den eigenen „produktiven“ 
und „kritischen“ Beitrag im Rahmen dieser Prozesse (Grun-
wald 1999, 2003). Gleichwohl kann TA nicht ausblenden, dass 
der durch technische Konzepte geprägte Innovationsraum die 
Rahmenbedingungen und Möglichkeitsräume der TA erheblich 
strukturiert. Dies ist auch der Fall, wenn sie mit Szenariotechni-
ken unterschiedliche Zukunftsoptionen darlegen möchte.
Alternativen zu diesen, auf technische Innovationen und Ver-
marktungslogik verengten Möglichkeitsräumen sollten – so das 
tisch motivierten Debatten um ‚Alternativlosigkeit‘ angezeigt 
 scheint.
Mit einem Rückgriff auf die Entstehungs- und Entwicklungs-
geschichte der TA, auf unser Verständnis von Alternative als Pro-
gramm (Teil 2) sowie auf die konzeptionellen Alternativen von 
Lothar Hack im Hinblick auf das dominante Verhältnis von Ge-
sellschaft und Technik (Teil 3), diskutieren wir im Folgenden die 
mögliche Entwicklung der TA. TA könnte und sollte ihre (kri-
tische) Distanz zu technischen Innovationen wiederentdecken 
und gleichzeitig den Anspruch erheben, eine engagierte Mitge-
stalterin gesellschaftlicher Zukünfte zu sein. Dies erfordert von 
der TA einen Perspektivenwechsel insofern, als sie nicht mehr 
nach der Integration neuer Technologien in bestehende Arran-
gements fragt, sondern neben der Bewertung von Veränderungs-
prozessen durch technische Innovationen auch Alternativen zum 
Status quo eröffnet, initiiert und moderiert. Das Beispiel der 
Digi talisierung und der FabLabs illustriert dieses Anliegen. Ab-
schließend (Teil 4) wird eine theoretische Konzeptionierung einer 
kritisch-engagierten TA und ihrer Funktionen im Innovationsge-
schehen vorgeschlagen und anhand folgender Fragen profiliert: 
Wie könnte sich eine TA positionieren, sodass die Entwicklung 
von Alternativen als Programm (wieder) ins Zentrum ihrer Arbeit 
rückt? Was würde dies für die TA bedeuten (Teil 5)?
TA und ihre Folgen
Die „klassische“ TA hat sich seit ihrer Entstehung in den 
1970er-Jahren selbst als distanzierte und oftmals dezidiert kriti-
sche Beobachterin technischer Entwicklungen und deren Folgen 
verstanden. TA wurde zunächst im gesellschaftlichen Feld der 
Politik institutionalisiert. Wissenschaftliche Expertise wurde – 
durch die Politik – eingeholt, um die Folgen und Nebenfolgen 
von soziotechnischen Phänomenen abzuschätzen, sie zu analy-
sieren und zu bewerten. Diese parlamentarische TA sollte die 
Handlungs- und Entscheidungsfähigkeit der Parlamente erhö-
hen und damit zur Demokratisierung des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts beitragen, ohne allerdings das Dogma der 
werturteilsfreien Forschung anzutasten. Als expertenbasierte 
und ‚neutrale‘ Beobachtungsinstanz verstand sie sich selbst als 
Alternative zu den durch Wirtschaftsinteressen geprägten Tech-
nisierungsprojekten der Industrie und erhob den Anspruch, der 
Politik beratend zur Seite zu stehen. Die Alternative zu techno-
kratischen Sachzwängen damals schien klar: Ausgehend von der 
Zielvorstellung ‚sozialverträglicher‘ Technikentwicklung nah-
Technikfolgenabschätzung ist aus einer ehemals  
 distanzierten Position in die aktive Gestaltung von Innovations - 
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lungen selbst“ (ebd.). Diese Gemengelage präge das Verhältnis 
von Gesellschaft und Technik konstitutiv und gestalte so in be-
sonderem Maße auch Zukunftsentwürfe. Diese Beobachtung 
lässt sich an aktuellen Entwicklungen von neuen technischen 
Konzepten wie Industrie 4.0 bestätigen, deren Ausrichtung sich 
an ökonomischen Parametern orientiert, die weiter die soziale 
Gestaltung industrieller Zukünfte bestimmt (Hirsch-Kreinsen 
et al. 2015).
Hack stellt im Anschluss an seine Beobachtungen die re-
levante Frage, wie und warum gesellschaftliche Probleme in 
„technische, bzw. technologisch bearbeitbare überführt [werden]“ 
(Hack 1994, S. 295). Warum, so könnte die Frage umgekehrt lau-
ten, bildet in erster Linie der Möglichkeitsraum des Technischen 
die Blaupause für zukünftige gesellschaftliche Entwicklungen? 
Die Debatte um die technologisch induzierte Arbeitslosigkeit 
im Anschluss an Industrie 4.0 weist genau auf diesen Mangel 
hin. In Anlehnung an Hack (Hack und Hack 1985, 1998; Hack 
1988) lautet unsere These, dass die Aufgabe von TA angesichts 
eines „nahtlosen Gewebes“ von Technik und Gesellschaft ge-
rade darin bestehen sollte, soziale, politische und kulturelle In-
tegrität wiederherzustellen.
Diese Diagnose hat, nach unserer Ansicht nichts von ihrer 
Aktualität eingebüßt. Die Relevanz der Technikwissenschaften 
im Hinblick auf normative Zukunftsentwürfe ist eher noch ge-
stiegen. Technisch ausgerichtete Zukunftsvisionen bilden die 
Grundlage vieler Innovationsanstrengungen, genießen in öffent-
lichen Debatten hohe Aufmerksamkeit und prägen machtvoll die 
gesellschaftliche Auseinandersetzung mit Zukunft (Lösch et al. 
2016; Grunwald 2016; Nordmann 2016). An Hack anschließend 
liegen die damit verbundenen Probleme zum einen in der per-
spektivischen Verengung auf neue Technologien als alleiniger 
Lösungsoption trotz gesellschaftlicher Komplexität und zum an-
deren in der diskursiven Stabilisierung kapitalgetriebener Inno-
vationsprozesse, welche kaum demokratisch ablaufen.
Vor dem Hintergrund der dargelegten Überlegungen scheint 
es uns notwendig, diese Prozesse nicht nur kritisch zu hinter-
fragen und zu analysieren, sondern etwas darüber hinaus anzu-
bieten: TA sollte es sich zur Aufgabe machen, das Bewusstsein 
der Kontingenz unseres Denkens und Handelns wach zu halten 
und diskursive Schließungsprozesse kritisch zu begleiten. Als 
Schließung wird hier die selektive Durchsetzung einzelner Welt-
deutungen verstanden. Zwar sind diese notwendig, um überhaupt 
handlungsfähig zu sein, aber aus einem demokratischen Ver-
ständnis heraus bedarf dies nach unserem Dafürhalten der Aus-
handlungsprozesse über Alternativen. Diese dürfen sich nicht 
Anliegen des vorliegenden Artikels – wieder ein wichtiger Teil 
des Forschungsprogramms der TA werden. Im Folgenden wird 
auf der Basis von theoretischen Prämissen des Industriesozio-
logen Lothar Hack verdeutlicht, wie eine kritische Reflektion 
technischer Innovationen erfolgen könnte und warum eine Neu-
bestimmung der Integration von Technologien in die gesell-
schaftliche, stets soziotechnische Praxis von großer Bedeutung 
ist. Abschließend soll die Arbeit an und mit Alternativen erläu-
tert werden.
Alternativen zu dominanten 
 Innovationsperspektiven
Lothar Hack (1994) formulierte im Rahmen seiner Studien zum 
informationstechnischen Wandel in Unternehmen einen Zusam-
menhang, den er als grundlegend für eine theoretische Präzi-
sierung von TA betrachtete und den wir im Rahmen der Re-
flexionen zu gesellschaftlichen Alternativen fruchtbar machen. 
Angelehnt an die Erkenntnisse der damaligen Debatte der Wis-
senschafts- und Technikforschung folgte er der These, dass dort 
eine wichtige „Neubestimmung des Verhältnisses von ‚Technik‘ 
und ‚Gesellschaft‘“ (Hack 1994, S. 295) vorgenommen würde 
(Knorr-Cetina 1983; Bijker et al. 1987). Die „Konstruktion der 
Grenze selbst [würde] zum Problem“ (Hack 1994, S. 295), wo-
mit bisherige Gewissheiten im Hinblick auf das Verhältnis Ge-
sellschaft und Technik aufgekündigt würden. Bisher seien das 
Verhältnis von Gesellschaft und Technik als zwei selbstständige 
Bereiche beschrieben worden. Jedoch könne deren Verhältnis 
sehr wohl als ein „nahtloses Gewebe von technischen, ökono-
mischen, kulturellen, sozialen und  politischen Faktoren, deren 
respektive Abgrenzungen voneinander erst im Vollzug der Tech-
nologieentwicklungen ausgehandelt und verbindlich definiert 
 werden“ (ebd.), beschrieben werden.
Allerdings – und hier vertritt Hack einen kapitalismuskriti-
schen Anspruch – entwickle sich diese Neubestimmung nicht 
offen und unbestimmt, sondern verlaufe gemäß den Prämissen 
der Erhaltung kapitalistischer Ökonomien. Dies bedeute eine 
„enge[n] Kopplung von Technologien mit wissenschaftlichem 
Wissen einerseits und ökonomischen Bewertungen anderer-
seits“ (ebd., S. 296). Kennzeichnend für diese neuere Entwick-
lung seien hierbei „die Formen der ‚strukturellen Ökonomisie-
rung‘ technischer und technologischer Entwicklungen, durch die 
soziale, kulturelle und politische Bewertungen als ökonomische 
Gewichtungen Eingang finden in die technologischen Entwick-
Warum bildet in erster Linie der Möglichkeitsraum  
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TA der Alternativen in diesem Sinne ist dann auch eine Ab-
sage an letztgültige und auf Dauer gestellte Lösungen. Zwar sind 
Schließungsprozesse notwendig für gestaltendes Handeln. Wie 
wir allerdings gezeigt haben, operiert TA derzeit in einem Feld, 
in dem diese trotz aller Innovationsdynamik dominieren.
Alternative Möglichkeitsräume: 
 Digitalisierung und FabLabs
Digitalisierung ist zu einem der führenden politischen Narrative 
aktueller Transformationsprozesse geworden. So schreibt bei-
spielsweise die Bundesregierung der Bundesrepublik Deutsch-
land in ihren Grundsätzen zur Digitalpolitik: „Der digitale Wan-
del ist zu einer der zentralen Gestaltungsaufgaben für Wirtschaft, 
Wissenschaft, Gesellschaft und Politik geworden“ (Deutsche 
Bundesregierung 2018). Viele gesellschaftliche Zukunftsent-
würfe stützen sich derzeit auf Visionen digitaler Technologien, 
ohne jedoch den gesellschaftlichen Fortschritt qualitativ zu be-
nennen. Wie hier Räume entstehen können, die Alternativen zu 
einer Hightech-Strategie hervorbringen, wird am Beispiel der 
FabLabs vorgeführt (Schneider 2017).
Diese mittlerweile mehr als 1.000, meist kleineren und ge-
meinschaftlich getragenen, Organisationen haben in den letz-
ten Jahren dazu beigetragen, einen alternativen Pfad für die ge-
sellschaftliche Auseinandersetzung mit digitalen Produktions-
technologien zu ermöglichen, jenseits der industriellen Nutzung. 
Das Konzept entstand am Massachusetts Institute of Technology 
(MIT) aus dem starken technikwissenschaftlichen Glauben an 
die Möglichkeiten neuer Technologien. Laien sollten digitale 
Fabrikationstechnologien wie 3-D-Drucker, Plotter oder Laser 
Cutter zunächst durch die Universität zugänglich gemacht wer-
den. Seit 2002 entstanden so unter Schirmherrschaft des MIT 
einige Dutzend FabLabs.
Dies änderte sich durch Bestrebungen, vom MIT unabhän-
gige FabLabs aufzubauen, was 2010 mit dem ersten gemein-
schaftsgetragenen FabLab gelang. Neu waren hieran zwei Dinge: 
1) Die Organisationsform eines durch seine Mitglieder getra-
genen FabLabs. Technik sollte gemeinsam genutzt und Wissen 
zum individuellen Empowerment geteilt werden. 2) Die Mög-
lichkeiten zur Organisation und Nutzung waren durch die seit 
2004 stark gewachsene Szene der Open Source Technikent-
wicklungsprojekte und deren kollaborativ erstellte Baupläne 
für 3-D-Drucker und andere Maschinen stark gewachsen. Hier-
durch entstanden große Wissensgemeingüter im Internet, von 
auf ein hegemoniales „Weiter so!“ begrenzen, das sich höchs-
tens in einem „Wie?“ ergeht. Die Frage kann daher nicht lau-
ten, welche andere Technik angemessen wäre, um unsere Prob-
leme anzugehen.
TA könnte und sollte den Raum eröffnen, um (a) hegemo-
niale Deutungen sichtbar zu machen und ggf. zurückzuweisen 
und (b) Optionen von technischen Innovationen von der ande-
ren Seite her zu formulieren – nämlich: Wie kann sozialen, kul-
turellen und politischen Veränderungen mehr Aufmerksamkeit, 
Spielraum und Legitimation innerhalb soziotechnischer Inno-
vationsprozesse zukommen? Denken in Alternativen heißt vor 
dem Hintergrund dieser Überlegungen, dass TA nach unserer 
Überzeugung daran mitwirken sollte, die Frage „Wie wollen wir 
jetzt und zukünftig leben?“ ins Zentrum der Aushandlungen um 
Innovationsprozesse zu stellen. Sie in allen möglichen Kontex-
ten als notwendiges Element einer Erörterung zu etablieren und 
selbst zu stellen, sollte die zentrale Aufgabe einer TA der Alter-
nativen sein. Ihre Beantwortung kann und darf, um der Voraus-
setzung demokratisch zu sein zu entsprechen, immer nur tem-
porär erfolgen. Kontingenz muss prinzipiell denkbar und ein al-
ternatives Handeln möglich sein.
Denken in Alternativen geht mit einem Öffnungsprozess ein-
her, der mit der Frage „Wie wollen wir leben?“ einsetzt. Die 
Arbeit mit Alternativen gestaltet sich mehrdimensional. Zu-
nächst sind Alternativen als Konkretisierungen gefragt und nicht 
als ein reines Beharren auf abstrakter Offenheit. Alternativen 
sind nicht gegeben, sondern sie müssen erzeugt, erarbeitet und 
eingeleitet werden. Daher sind sie auch kontingent: Sie werden 
zu einem bestimmten Zeitpunkt, in einer bestimmten Gesell-
schaft, von bestimmten Akteuren vertreten. Um sich diese Kon-
tingenz stets vor Augen zu halten, bedarf eine TA der Alternati-
ven eines reflexiven Vorgehens. Ein solches Vorgehen rekurriert 
auf die etymologische Herleitung des Begriffes „Alternative“ 
aus dem Lateinischen Verb alternare: „abwechseln; bald dieses, 
bald jenes erwägen“. Dies beschreibt den Prozess des Alterna-
tivenfindens, aus dem heraus Entwicklung und Innovation ent-
stehen. Statt schlicht den Rahmensetzungen dominanter Innova-
tionsprogramme zu folgen, könnte eine TA der Alternativen über 
das aktive Stellen der Frage „Wie wollen wir leben?“ die Öff-
nung und die Erzeugung von Alternativen anregen.
Außer der Begleitung des Prozesses zum Generieren von 
Alternativen bedeutet die Arbeit an Alternativen auch, ein Be-
wusstsein über die Vergänglichkeit der konkret untersuchten Al-
ternative zu entwickeln. In der Arbeit an einer Alternative sollte 
immer wieder nach anderen Alternativen gefragt werden. Eine 
Denken in Alternativen geht mit einem Öffnungs - 
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Ein wichtiger Aspekt dieser Aufgaben ist das Bewusstseins 
für Kontingenz und die kritische Begleitung der diskursiven 
und institutionellen Schließungsprozesse. Schließungsprozesse 
sind als kontextualisierte Entscheidungsprozesse wichtig und 
notwendig, um institutionell überhaupt handlungsfähig zu sein. 
Wie wir allerdings im Anschluss an Lothar Hack gezeigt haben, 
finden diese Schließungen typischerweise als Verengungen auf 
technische Produkte und industrielle Logiken statt. Eine TA der 
Alternativen muss daher den mutigen Schritt vollziehen, nicht 
mit diesen Schließungen zu beginnen, sondern sie aufzubrechen. 
Alternativen (plural) als Programm geht bewusst auf den Prozess 
der Generierung von Alternativen ein und stellt eine dialogische, 
fragmentarische, prozessuale, kontextorientierte und offene Art 
der Forschung dar (vgl. Böschen et al. 2016). Das Werden und 
die Etablierung der Alternativen, nicht ihr So-Sein, sollte hier-
bei hervorgehoben werden. Eine TA der Alternativen zeichnet 
sich durch einen Gestaltungscharakter aus. Ihren Auftrag sucht 
sie darin, öffentlich vermittelte Alternativen zu generieren und 
zu entwickeln.
Im Programm einer TA der Alternativen geht es im Wesent-
lichen um die Frage, wie wir gesellschaftliche Problemlagen in 
bearbeitbare Lösungsstrategien überführen können. Und ganz im 
Sinne Hacks geht es dabei insbesondere darum, Denk- und Hand-
lungsräume jenseits der dominanten und industriell verengten In-
novationsprozesse zu finden, die zu sehr die Auseinandersetzung 
mit Zukunft durch TA bestimmen. Technische Ansätze stellen 
hierbei wichtige Parameter dar, die Orientierung erfolgt jedoch 
nicht mehr über die Mobilisierung technischer Optionen, son-
dern über die Frage „Wie wir jetzt und zukünftig leben wollen?“ 
Diese Neuorientierung bedeutet einen Perspektivenwechsel, der 
das praktizierte Verhältnis von Gesellschaft und Technik grund-
legend verändern kann und soll. Nichts weniger als die Mitge-
staltung daran könnte der Auftrag einer TA der Alternativen sein.
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Seit der Initiierung einer Theoriedebatte der Technikfolgenabschätzung 
(TA) vor zehn Jahren ist die Zeit nicht stehengeblieben: Die Suche nach 
transformativer Wissenschaft, nach einem Wandel von Innovationssys-
temen und deren Governance sowie Debatten um die öffentlich-politi-
sche Konstruktion von Expertise bilden Kontexte, zu denen sich TA neu 
zu positionieren hat. Die seinerzeit als wesentlich erachteten Dimen-
sionen einer TA-Theorie – Folgenorientierung, Wissenschaftlichkeit und 
Beratungsbezug – gilt es, neu zu hinterfragen. Dies erfordert, so unsere 
These, TA zwischen einfacher und reflexiver Kontextualisierungsexper-
tise zu differenzieren und je situationsbezogen anzuwenden.
TA as expertise for contextualization
Between a linear and a reflexive mode
Since the initial debate on a theory of TA ten years ago, time has not 
stood still: the quest for transformative science, for a new balancing 
of innovation systems and their governance as well as debates about 
the public-political form of expertise are contexts against which TA has 
to redefine its own position. The core dimensions of a theory of TA – 
assessing impacts, complying with scientific standards, and providing 
policy advice – have to be reassessed. Our thesis is that this necessi-
tates conceptualizing TA between a linear and reflexive mode of con-
textualization.
Keywords: theory of technology assessment, transformative science, 
technology governance
Einleitung
Die drei zentralen Dimensionen einer Theorie der Technik-
folgenabschätzung (TA) wurden bekanntermaßen mit Folgen-
orientierung, Beratungsbezug und Wissenschaftlichkeit gekenn-
zeichnet (Grunwald 2007). In diesen realisiert sich TA als 
problemorientierte Forschung. Im Vergleich zu den frühen An-
fangsjahren der TA in den 1970er-Jahren scheinen sich aber Ver-
änderungen abzuzeichnen. Schlaglichtartig könnte man für die 
Dimension Folgenorientierung festhalten, dass in der Zwischen-
zeit der Blick nicht mehr allein auf die Analyse von Folgen ge-
richtet ist, sondern vielmehr auf das folgenantizipierende De-
sign von konkreten Innovationen. In der Dimension Beratungs-
orientierung zeigen sich Bewegungen von der Politik- hin zur 
Gesellschaftsberatung. Ähnliche Öffnungsprozesse lassen sich 
in der Dimension der Wissenschaftlichkeit beobachten, etwa in 
immer ausgefeilteren Formen von Inter- oder Transdisziplinari-
tät sowie der Inklusion heterogener Wissensbestände. Von da-
her stellt sich die Frage, welche Treiber diesen zugrunde liegen 
und inwiefern der Wandel von Kontextbedingungen von TA für 
deren Entwicklung als problemorientierter Forschung bedeut-
sam und damit theoriepflichtig ist.
Als problemorientierte Forschung war für TA die Spannung 
zwischen Distanz und Engagement schon immer charakteris-
tisch. Darauf verweist schon die früh vorgenommene Situie-
rung von TA in „relative(r) Distanz“ zu den verschiedenen ge-
sellschaftlichen Ansprüchen (Gloede 1992, S. 324; vgl. dieses 
Problem generell: Strassheim und Kettunen 2014). Mit den an-
gedeuteten Öffnungsprozessen wird die Wahrung einer solchen 
Distanz voraussetzungsvoller, nimmt andere Formen an und er-
scheint manchmal gar als Illusion. Vor diesem Hintergrund lau-
tet unsere These, dass TA nicht mehr umstandslos auf die dis-
tanzierte wissenschaftliche Folgenanalyse zur Politikberatung 
setzen kann, sondern Formen einer reflexiven Kontextualisie-
rung finden muss. Nun bedeutet Expertise immer den Rückgriff 
auf Formen de-kontextualisierten wissenschaftlichen Wissens 
(Bonß et al. 1993; Collins und Evans 2007). Einfache Kontex-
tualisierungsexpertise setzt dabei die eigene Expertise statisch 
in Beziehung zum Nachfrager von Expertise. Die normative ‚Im-
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sen (Schneider/Lösch 2015). Im Folgenden wollen wir exempla-
risch auf vier Debatten eingehen: a) die Frage nach Wissenschaft 
und ihrem Wandel hin zu einer transformativen Wissenschaft; 
b) die Frage nach einer neuen Balancierung von Innovations-
systemen durch einen Bedeutungszuwachs sozialer Innovatio-
nen; c) die Frage nach einem Wandel der Governance von Inno-
vationen durch übergreifende Leitbilder, wie das von Responsi-
ble Research and Innovation (RRI), und schließlich d) Debatten 
um die öffentlich-politische Relevanz und Form von Exper - 
 tise.
• Transformative Wissenschaft und neue Wissenschaftsver-
ständnisse. In der Debatte um eine transformative Wissen-
schaft werden auf ein Neues Form und Reichweite der Nut-
zenbeziehungen zwischen Wissenschaft und Gesellschaft 
vermessen. Anlass hierfür sind die sogenannten großen ge-
sellschaftlichen Herausforderungen, von denen vermutet 
wird, dass sie nicht mit traditionellen Mitteln – auch nicht 
der Wissenschaft allein – zu lösen sind (WR 2015). In die-
ser Debatte werden die Grenzen zwischen unterschiedlichen 
Formen der Forschung neu gezogen, es wird um die Bedeu-
tung der wissenschaftlichen Autonomie gerungen und dabei 
ausgelotet, wieviel „Solutionismus“ (Strohschneider 2014, 
S.  179  f.) der wissenschaftlichen Wissensproduktion noch 
zuträglich ist (Schneidewind und Singer-Brodowski 2014). 
Diese Debatte, in der – wissenspolitisch bedingt – Positio-
nen überzeichnet wurden, beinhaltet die hoch relevante Pro-
blemstellung, wie epistemische Qualität und Autorität zuge-
wiesen werden. Offensichtlich eine Frage, die auch für die 
TA virulent ist.
• Neue Balancierung von Innovationssystemen durch soziale 
Innovationen. Im gegenwärtigen Innovationsdiskurs zeigt 
sich eine bemerkenswerte Verschiebung, bei der eine Fülle 
von Ansätzen und erfolgreichen Initiativen die Stärken und 
die Vielseitigkeit sozialer Innovationen aufzeigen. Einer weit 
verbreiteten Definition zufolge lassen sich soziale Innovatio-
nen als „kreative und zielgerichtete Veränderungen sozialer 
Praktiken verstehen, d. h. als Veränderung der Art und Weise, 
wie wir leben, arbeiten und konsumieren, wie wir organisie-
ren und unsere politischen Prozesse gestalten“ (Howaldt und 
Schwarz 2010, S. 6). Auf diese Weise verschiebt sich der Fo-
kus von rein technologischen auf Konfigurationen von tech-
nologischen und sozialen Innovationen oder rein sozialen In-
novationen. Nun ist aber TA ein Programm, das dezidiert 
ausgesuchte Technologien in den Mittelpunkt rückt. Von da-
her verbindet sich mit der Debatte um soziale Innovationen 
prägnierung‘ wird so zwar generell anerkannt, aber nicht aufga-
benspezifisch konkretisiert und transparent gemacht. Sie zeich-
net sich durch generalisierende Kontextualisierungshinweise aus, 
etwa die unumgängliche Subjektivität von TA (Paschen et  al. 
1978, S. 15). Demgegenüber ließe sich eine reflexive Kontex-
tualisierungsexpertise durch eine gezielte Kontextualisierungs-
strategie charakterisieren. Situationsbezogen würde dabei ein re-
flektierter Bezug zum Kontext hergestellt, um die Wissensvo-
raussetzungen der Expertise transparent zu machen und darin 
zugleich die eigene Position als honest broker (Pielke 2007) zu 
sichern. Jedoch stellt sich die doppelte Frage, welche Kontex-
tualisierungsstrategien sich in der gegenwärtigen TA-Praxis fin-
den und wenn ja, ob diese die Form einer reflexiven Kontextua-
lisierungsexpertise annehmen.
Vor diesem Hintergrund gliedern sich unsere Überlegungen 
in drei Schritte. Zunächst werden exemplarisch relevante As-
pekte eines Kontextwandels von TA aufgezeigt. Diese sind so 
gewählt, um zentrale Dimensionen der angestrebten Voraus-
setzungsanalyse erfassen zu können: Konflikte um die episte-
mische Qualität von Wissen, Konflikte um veränderte Verant-
wortungsverhältnisse und die (ir)relevanten bzw. (il)legitimen 
Bezüge zwischen Wissenschaft und Gesellschaft. Zweitens wer-
den wir die um 2007 markierten Bausteine einer Theorie der 
TA sichten und nach Veränderungen in den Dimensionen „Fol-
genorientierung“, „Wissenschaftlichkeit“ und „Beratungsbezug“ 
fragen. Drittens kommen wir auf die epistemische Positionie-
rung von TA zu sprechen. Zugespitzt besteht die Herausforde-
rung für TA darin, eine epistemische Flexibilität zu entwickeln, 
um in Abhängigkeit von je konkreten Situationen TA als ein-
fache oder reflexive Kontextualisierungsexpertise zu praktizie - 
 ren.
Neue Kontextualisierungserfordernisse 
für TA
In Gegenwartsgesellschaften verändert sich das Verhältnis von 
Wissenschaft und Gesellschaft. Dabei beobachten wir eine span-
nungsreiche Paradoxie: Auf der einen Seite wird Wissenschaft 
in Form von Innovationen weiterhin eine große Problemlösungs-
kraft zugetraut, auf der anderen Seite wird Wissenschaft miss-
traut, weil interessengeleitete Beeinflussungen erwartet wer-
den. Diese Paradoxie zeigt sich in ganz verschiedenen Debat-
ten, die im Kern auf epistemische Positionierungsprobleme von 
Wissenschaft im Allgemeinen und TA im Besonderen verwei-
Die Herausforderung liegt darin, eine epistemische Flexibilität 
zu entwickeln, um Technikfolgenabschätzung als einfache oder reflexive 
Kontextualisierungsexpertise zu praktizieren. 35
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noch kein exponierter Stellenwert zukam, vielmehr stand, bis 
auf Ausnahmen (Krings 2007), die Binnenperspektive von TA 
im Zentrum. Angesichts der sich wandelnden Kontexte scheint 
es erforderlich, die vorgenommenen Setzungen zu Folgenorien-
tierung, Wissenschaftlichkeit und Beratungsbezug (Grunwald 
2007) hinsichtlich ihrer Geltungsbedingungen neu zu hinterfra-
gen.
Von der Folgenorientierung zur Folgen- und 
 Innovationsorientierung
In der Gegenwart verstärkt sich die Orientierung von den Folgen 
hin zu den Bedingungen und Prozessen des Innovierens. In den 
letzten Jahren sind neue Ansätze der Wissensproduktion auf-
gekommen, so z. B. Reallabore und Konzepte wie RRI, durch 
die TA schon jetzt eine aktivere Rolle im Innovationsgesche-
hen einnimmt. Entsprechend dieser veränderten Rollen werden 
für TA andere Wissensbestände relevant. Wurde vor zehn Jah-
ren noch eine breite Debatte um Typen von Haupt- und Neben-
folgen, intendierte und nicht-intendierte Folgen geführt (Gloede 
2007), bei denen TA bequem aus einer distanzierten Perspek-
tive agieren konnte, so geht es nun stärker als zuvor um die 
eigene Rolle im Innovationsgeschehen und um die Bedingun-
gen erfolgreichen Innovierens im Hinblick auf gesellschaftsdien-
liche Zwecke, die jedoch vielschichtigen sozialen Definitions-
prozessen unterliegen (vgl. Torgersen und Alpsancar in diesem 
Heft). Die Erschließung neuer Wissensbestände erfolgt dabei 
bisher insbesondere in zwei Richtungen: in Richtung des Mark-
tes, wenn etwa mit RRI nach den Verwendungen verantwortba-
rer Produkte gefragt wird (Schomberg 2013) und in Richtung der 
Labore, wenn in Tradition eines gestaltungsorientierten Cons-
tructive Technology Assessment (CTA) eine Reflexion zu den 
Verwendungen von Technologien schon in frühe Phasen des Ent-
wicklungsprozesses eingebettet wird.
Die Verschiebung von Folgen zur Innovation impliziert auch 
ein kritisches Hinterfragen von übergreifenden Deutungsan-
geboten der Gegenwartsgesellschaft (wie der Innovationsge-
sellschaft), etwa eine Positionierung in kapitalismuskritischen 
Debatten um Postwachstum oder die Gemeinwohlökonomie. 
Gemeinsam ist diesen, dass die Rolle von Innovation und tech-
nologischem Wandel in gesellschaftlich-demokratischen Ent-
wicklungen neu justiert wird. Nimmt TA dies ernst, muss sie 
auf andere Weise als bisher Optionen für die Verhandlung von 
Alternativen zur Verfügung stellen (Beitrag Dobroć et al. in die-
sem Heft). Denn die Gewichtung von epistemischen und nor-
mativen Faktoren ist hier eine deutlich andere – und die norma-
tive Wertung bedarf einer detaillierteren Transparenz. Der Ruf 
nach verantwortbarer Innovation kann in dieser Richtung ge-
deutet werden und behandelt dabei den für TA naheliegenden 
Teil der Debatte: Ermöglicht die Architektur gegenwärtiger In-
novationssysteme die Umsetzung der voraussetzungsvollen Ziele 
von RRI? Dass RRI unter anderem explizit als Kritik einer nor-
mativ unterbestimmten TA verstanden wird (van Lente et  al. 
2017), weist auf die genannten Verschiebungen im Verhältnis 
von epistemischen zu normativen Faktoren hin. Die gesellschaft-
auch die Frage nach dem Technologie- bzw. Innovationsver-
ständnis von TA.
• Veränderte Governancestrukturen durch neue wissenspoliti-
sche Leitbilder. Auffällig stellt sich ein Wandel von Gover-
nancestrukturen der Wissensproduktion durch neue Leitbilder 
dar, von denen das für TA gegenwärtig prominenteste Respon-
sible Research and Innovation (RRI) ist (Stilgoe, Owen und 
Macnaghten 2013; Rip 2014). Dieses Leitbild, aber ebenso 
das von Citizen Science (Finke 2014), zielt insbesondere auf 
die Inklusion von externen Akteuren in die Wissensproduk-
tion. Zugleich verbindet sich damit eine Re-Organisation von 
Verantwortungsverhältnissen bei der Entwicklung und Durch-
setzung von Innovationen. Obgleich TA durch Ansätze von 
partizipativer TA schon früh diese Perspektive auf Partizipa-
tion programmatisch eingeholt hat, zeigen sich gleichwohl 
eine Reihe von Problemen, etwa die Ent-Politisierung von 
Protest oder die Gestaltung von Partizipation als Labor-Expe-
riment (Bogner 2010) oder die Herausforderung, tatsächliche 
Bedarfe zu erkennen (Gudowsky und Peissl 2016). Deshalb 
erscheint das in den neuen Leitbildern angelegte Mainstrea-
ming von Partizipation nicht nur als Lösung, sondern selbst 
auch als Problem. Müssen für TA etablierte Vorstellungen 
zum Einsatz von Partizipation und der konkreten Durchfüh-
rung von solchen Verfahren überdacht werden?
• Öffentlich-politische Konstruktion von Expertise. Schon seit 
einer Weile wird das Problem der Konstruktion von Exper-
tise für den öffentlich-politischen Raum thematisiert (vgl. 
für viele: Collins und Evans 2007; Strassheim und Kettunen 
2014). Dabei wird nicht nur die Form von Expertise, sondern 
deren öffentlich-politische Entstehung und Relevanz kritisch 
reflektiert. Die jüngst aufkommende Rede vom „post-fakti-
schen Zeitalter“ erscheint dabei als problematisch, weil sie 
eine Fülle nicht gedeckter Implikationen aufweist. Gleich-
wohl zeigen sich gegenwärtig Herausforderungen, etwa für 
die Meinungsfreiheit (Steinbach 2017) oder auch für die Re-
levanz rational begründeten Entscheidens. Die Pluralisierung 
und Politisierung von Wissen, die mit einer Neufiguration 
von epistemischer Autorität einhergeht (Zürn 2012), bringt 
auch Akzeptanzkonflikte für TA mit sich. Muss sich vor die-
sem Hintergrund TA neuer Muster der Hervorbringung und 
Kommunikation von Expertise befleißigen?
Bausteine einer Theorie im Wandel: 
Folgenorientierung, Wissenschaftlichkeit, 
Beratungsbezug
Ausgehend von den zuvor dargestellten veränderten Kontextbe-
dingungen stellt sich die Frage, ob, und wenn ja wie, sich der 
Wandel von Kontexten in der TA-Praxis und deren Leitdimen-
sionen von Folgenorientierung, Wissenschaftlichkeit und Bera-
tungsbezug als veränderte Kontextualisierungsarbeit widerspie-
gelt. Auffallend ist zunächst einmal, dass der Relationierung zu 
solcherlei Kontexten in der Theoriedebatte von vor zehn Jahren 
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Wissenschaftlichkeit zwischen Distanz und 
 Engagement
Die Begründung von Wissenschaftlichkeit erfolgte über den Be-
griff der Distanz: Erst die Distanz des wissenschaftlichen Beob-
achters führe zu einem Erkenntnisgewinn sowohl für Entschei-
der als auch Betroffene (Grunwald 2007). Blickt man auf die 
Erfahrungen zum Spannungsverhältnis von Distanz und Engage-
ment in verschiedenen TA-Konzeptionen, dann fällt unweiger-
lich der Blick auf CTA. Seit Beginn der 1990er-Jahre wurde mit 
Verfahren experimentiert, in denen TA-Wissenschaftler näher 
an den Innovationsprozess heranrücken (Schot und Rip 1997). 
In der deutschsprachigen Theoriedebatte der letzten zehn Jahre 
spielte CTA dabei erstaunlicherweise keine gewichtige Rolle 
(Kuhlmann 2013).
Konzeptionen wie post-normal science, action research und 
transformative Wissenschaft transportieren jedoch ein Wissen-
schaftsverständnis, das das in CTA praktizierte eingriffsorien-
tierte, auf Ko-Produktion von Technologien und Wissen ausge-
richtete Verständnis wiederbelebt und wohl darüber noch hin-
ausgeht. Empfehlen Schot und Rip (1997, S. 257) noch, „CTA, 
like TA in general, should not be partisan and identify with 
particular actors’ goals and interests“, so stellt ein transformati-
ver Wissensmodus weitergehende Anforderungen und erfordert 
Wertungen und Festlegungen oder gar Anleitungen zur Inter-
vention. Für TA ergeben sich somit Herausforderungen im Hin-
blick auf die Balance zwischen Distanz und Engagement. Kann 
Distanz als Gütekriterium von Wissenschaftlichkeit weiterhin 
schlicht Gültigkeit für sich beanspruchen? Zumindest deutet 
sich im gestaltungsorientierten TA-Ansatz an, dass hier episte-
mische Qualität durch andere Kriterien wie Verfahrenstranspa-
renz, Interdisziplinarität und Nachvollziehbarkeit der Grundan-
nahmen begründet wird (Grunwald 2010).
Zudem wird in der Gestaltungsorientierung ein anderer Zeit-
bezug für TA sichtbar. Nicht nur ferne Zukünfte, sondern der 
Einfluss auf soziotechnische Dynamiken in der Gegenwart wer-
den verhandelt. Während TA etwa in Bezug auf Entwicklungen 
in den New and Emerging Science and Technologies (NEST) 
eher Fernerkundung betreibt, wird eine gegenwartsorientierte 
und auf soziotechnischen Wandel ausgerichtete TA sich mehr 
als zuvor mit den Strukturen, Pfadabhängigkeiten und Dynami-
ken etablierter soziotechnischer Systeme und ihren institutio-
nellen Arrangements befassen. Und so auch mit den Folgen des 
eigenen Engagements.
Im Überblick zeigt sich, dass nicht nur Verschiebungen in 
den drei relevanten Dimensionen stattfinden. Dabei werden die 
innere Pluralisierung von TA sowie das Verhältnis von Distanz 
und Engagement der TA-Forschung und ihrer Akteure zu zent-
lichen Rahmenbedingungen und die Architekturen der umge-
benden Innovationssysteme erlangen damit von Neuem Bedeu-
tung (Krings 2007), auch wenn diese Veränderungen in der TA 
bis dato nur unzulänglich adressiert werden (Kuhlmann 2013).
Von der Politikberatung zur Politik- und 
 Gesellschaftsberatung
Eine Erweiterung der Adressatenkreise von TA ist zu beobach-
ten. Wenngleich Nutzerorientierung und die Einbindung der 
Bürger bereits Bestandteile der partizipativen TA sind, erfolgt 
unter den Bedingungen einer Innovationsorientierung eine noch 
weitergehende Öffnung in der Beratungsleistung von TA. Diese 
umfasst eben auch Unternehmer und Forscher und weitere Ak-
teure, die in das Innovationsgeschehen eingebunden sind. Das 
Feld von Adressaten expandiert. Welche Implikationen eine sol-
che Erweiterung von der Politik- zur Gesellschaftsberatung mit 
sich bringt, ist schon allgemein diskutiert worden (Leggewie 
2007), jedoch stellt sich diese Frage nun auch für die TA.
Einerseits ist dabei die Erwartungshaltung groß, möglichst 
umfassend zu beteiligen. Andererseits führt Inklusion zu Neben-
folgen. In welchen Formaten TA Gesellschaftsberatung am sinn-
vollsten praktiziert, stellt bis dato eine offene Frage dar. Denn 
auf der einen Seite spricht viel für bescheidene Ziele und da-
mit für Beteiligungsformate zu einer abgrenzbaren technologi-
schen Fragestellung mit begrenzter zeitlicher Ausdehnung. Auf 
der anderen Seite verändern sich im Kontext transformativer 
Wissenschaft die Koordinaten für die Beratung und die Erwar-
tungen werden weiter gesteckt: Grand Challenges und System-
transformationen erfordern neue Wege der Beratung und Be-
teiligung (WR 2015). Deshalb bedürfen die Kritikpunkte, die 
schon gegenüber partizipativer TA vorgebracht wurden – insbe-
sondere ihre Unwirksamkeit, ihr Missbrauchspotenzial und ihr 
Widerspruch zu demokratischen Zielen der Partizipation (Hen-
nen 2012, S. 32) – unter Bedingungen transformativer Wissen-
schaft erst recht einer Neubewertung.
Nach Grunwald (2007, S. 8) ist TA „eine spezielle Transfer-
leistung des Wissenschaftssystems an außerwissenschaftliche 
Adressaten“. Die so angelegte Direktionalität wird aufgrund 
der dargestellten Tendenzen verändert. Gerade unter den Be-
dingungen transformativer Wissenschaft, die eine Rückbindung 
von Wissenschaft an gesellschaftliche Belange zentral einfor-
dert, wird auch der umgekehrte Weg bedeutungsvoll: TA vermit-
telt den Disziplinen die gesellschaftlichen Bedarfslagen. Damit 
kommt TA mit Blick auf die Beratungsorientierung eine Schar-
nierfunktion zu. Der Beratungsauftrag der TA wäre somit weit-
reichend: Von der Politikberatung zur Gesellschaftsberatung – 
und wieder zurück als Wissenschaftsberatung.
Welche Implikationen hat eine Erweiterung von der Politik- 
zur Gesellschaftsberatung für die Technikfolgenabschätzung?
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tion of the political to administration where decision-making is 
increasingly considered to be a question of expert knowledge 
and not of political action. It is accompanied by the diffusion of 
governance into a host of non-state or quasi-state institutional 
forms and actors, and fosters consensual understandings of poli-
tical action and the particularization of political demands.“ Und 
sicher, im täglichen Geschäft wird TA nicht selten auf die Rolle 
des Prozessbegleiters reduziert. Um sich also nicht zu einem 
post-politischen Erfüllungsgehilfen zu machen, muss TA für 
die Bearbeitung von Folgen institutionelle Perspektiven der Be-
arbeitung und Lösung von soziotechnischen Konflikten mitent-
wickeln. Das ist neu. Bisher war ihre Expertise auf Wissen selbst, 
nicht aber auf institutionelle Prozeduren fokussiert.
Zweitens gilt es für TA, ihren epistemischen Kern entspre-
chend der sich wandelnden Kontextbedingungen zu erweitern. 
Dazu wollen wir insbesondere drei Aufgaben exponieren. Zum 
einen stellt sich die Aufgabe, die undurchsichtigen Wissensver-
hältnisse transparent zu machen. Die Kampfzonen von Exper-
tise und Gegenexpertise bedürfen einer wissenstheoretischen 
Aufklärung, um Chancen auf die Sortierung unterschiedlicher 
Wissensangebote zu erhalten. Hier hat sich TA bisher noch mit 
eigenen Angeboten zurückgehalten und auf die Exzellenz der 
Expertise vertraut. Exzellenz der Sach-Expertise wird künftig 
von der Exzellenz hinsichtlich ihrer wissenstheoretischen Qua-
lifizierung abhängen. Zum anderen stellt sich die Aufgabe, vor 
dem Hintergrund fortlaufend erweiterter Adressatenkreise und 
der Pluralisierung von zu vermittelnden Wissensbeständen, For-
men und Varianten einer Wissenschaftskommunikation von un-
gewissem Wissen oder gar Nichtwissen dezidiert zu eruieren. 
Schließlich stellt sich die Aufgabe, die Governance von Inno-
vationen differenziert unter dem Blickwinkel von Institutionen 
und dem in ihnen erforderlichen Regulierungswissen zu behan-
deln. Auf welchen rechtlichen Prämissen basieren die mit Ge-
staltungsorientierung verbundenen Erwartungen an TA, wie und 
wo kollidieren die angebotenen Lösungsvorschläge mit etablier-
ten Regulierungsformen?
Die sich wandelnden Rahmenbedingungen erfordern also 
eine situativ angepasste epistemische Flexibilität von TA. Als 
Kontextualisierungsexpertise etabliert sie sich weiter als Refle-
xionsinstanz, um demokratische Verständigung über technolo-
gischen Wandel zu eröffnen. Sie bleibt dabei stets doppelt re-
flexiv: gegenüber den eigenen Grundannahmen und gegenüber 
den Resultaten, die unter je geltenden Kontextbedingungen er-
bracht werden. So verstanden, besteht der Lackmustest für TA 
darin, ob sie dazu beiträgt, den Spielraum für Wissensdemokra-
tien zu erweitern und dafür institutionelle Maßnahmenphanta-
sie zu entwickeln.
Literatur
Böschen, Stefan; Groß, Matthias; Krohn, Wolfgang (Hg.) (2017):  Experimentelle 
Gesellschaft. Das Experiment als wissensgesellschaftliches Dispositiv. 
 Baden-Baden: Nomos/sigma.
Bogner, Alexander (2010): Partizipation als Laborexperiment. Paradoxien der 
Laiendeliberation in Technikfragen. In: Zeitschrift für Soziologie 39, S. 87–105.
ralen theoretischen Herausforderungen für TA, um die erforder-
liche Positionierungsarbeit  – sowohl epistemisch als auch so-
zial – vollziehen zu können.
TA zwischen einfacher und reflexiver 
 Kontextualisierungsexpertise
Die beiden vorangegangenen Kapitel zeigen, so unsere Schluss-
folgerung, den Bedarf nach einer situationsbezogen spezifizier-
ten Kontextualisierungsexpertise auf. TA hat dabei zwei Op-
tionen: einfache und reflexive Kontextualisierung. Einfache 
Kontextualisierung geht von der Statik gegebener Kontexte 
aus, konturiert ihre Aufgaben eindeutig und setzt klare Gren-
zen. Für diese Variante einfacher Kontextualisierung bleiben die 
mit der Theoriedebatte vor zehn Jahren eingeführten Beschrei-
bungen unverändert valide: Folgenwissen als Zukunftsorientie-
rung, Wissenschaftlichkeit mittels Distanz, Beratungsbezug als 
bedarfsorientierte Dienstleistung umschreiben den Arbeitsauf-
trag einer so verstandenen TA. Jedoch bleibt ein solcher Arbeits-
auftrag nur noch für solche Kontexte überzeugend, in denen die 
Statik durch eindeutige, d. h. rechtlich eindeutig spezifizierte In-
stitutionalisierung gesichert ist. Man denke an die Chemie- oder 
Gentechnikpolitik der Gegenwart. Für andere bedarf es einer an-
deren Perspektive.
Der Modus von TA als reflexiver Kontextualisierung berück-
sichtigt, dass TA in ihre Außenverhältnisse eingeflochten und als 
Bestandteil sich dynamisch wandelnder soziotechnischer Sys-
teme zu betrachten ist. Die Pluralisierung möglicher Verortun-
gen und Varianten von TA, z. B. zwischen Distanz und Engage-
ment bezüglich ihres Eingriffs auf Technologiepfade, erfordert, 
dass TA situationsadäquat die unterschiedlichen Kontexte re-
flektiert und transparent einbeziehen muss. Nicht zufällig finden 
sich gerade in der TA in jüngster Zeit Ansätze, welche Problem-
stellungen der Produktion von Gestaltungswissen als experimen-
telles Handeln, sei es systematisch (Böschen et al. 2017) oder 
mehr im Sinne der Gestaltung von Reallaboren (Meyer-Soylu 
et al. 2016), behandeln. Möchte also TA nicht letztlich „Rand-
melodie“ unter den Randbedingungen „widerstreitender Markt-
kräfte, vielfältiger politischer Motive heterogener Akteure, spät-
moderner Wertevielfalt und Bereitschaft zur Risikoproduktion“ 
(Kuhlmann 2013, S. 139) bleiben, dann muss sie eine Antwort 
auf die verschiedenen Kontextualisierungserfordernisse finden.
Erstens muss dazu die TA ihre politische Rolle selbstbewusst 
annehmen. Hier zeigt die Debatte um RRI, welche als Ausdruck 
einer Managerialisierung und De-Politisierung von Folgenre-
flexion gedeutet werden kann (van Oudheusden 2014), wie TA 
zwar die dabei formulierte Prozessorientierung im eigenen Dis-
kurs stärken kann, zugleich aber auch die eigene Kontextuali-
sierungsfähigkeit weiterentwickeln kann – und muss. Andern-
falls würde TA zunehmend Merkmale von post-politics aufwei-
sen, die der Sozialgeograph Erik Swyngedeouw (2010, S. 225) 
folgendermaßen umschreibt: „Post-politics is marked by the pre-
dominance of a managerial logic in all aspects of life, the reduc-
38
THEMA · THEORIE DER TA RELOADED
Stefan Böschen, Ulrich Dewald  27/1 (2018)
Schot, Johan; Rip, Arie (1997): The past and future of constructive technology 
 assessment. In: Technological Forecasting and Social Change 54 (2–3), S. 251–
268. DOI: 10.1016/S0040-1625(96)00180-1.
Steinbach, Armin (2017): Meinungsfreiheit im postfaktischen Umfeld. In: Juristen-
zeitung 72 (13), S. 653–661.
Stilgoe, Jack; Owen, Richard; Macnaghten, Phil (2013): Developing a framework for 
responsible innovation. In: Research Policy 42 (9), S. 1568–1580.
Strassheim, Holger; Kettunen, Pekka (2014): When does evidence-based policy 
turn into policy-based evidence? Configurations, contexts and mechanisms. 
In: Evidence & Policy 10 (2), S. 259–277.
Strohschneider, Peter (2014): Zur Politik der Transformativen Wissenschaft. 
In:  André Brodocz, Dietrich Herrmann, Rainer Schmidt, Daniel Schulz und 
 Julia Schulze Wessel (Hg.): Die Verfassung des Politischen. Wiesbaden: 
 Springer Fachmedien, S. 175–192.
Swyngedouw, Erik (2010): Apocalypse forever? Post-political populism and the 
spectre of climate change. In: Theory, Culture & Society 27 (2–3), S. 213–232.
van Lente, Harro; Swierstra, Tsjalling; Joly, Pierre-Benoît (2017): Responsible inno-
vation as a critique of technology assessment. In: Journal of Responsible 
 Innovation 4 (2), S. 254–261. DOI: 10.1080/23299460.2017.1326261.
van Oudheusden, Michiel (2014): Where are the politics in responsible innova-
tion? European governance, technology assessments, and beyond. In: Journal 
of Responsible Innovation 1 (1), S. 67–86. DOI: 10.1080/23299460.2014.882097.
Schomberg, René von (2013): A vision of Responsible Research and Innovation. 
In: Richard Owen, John Bessant und Maggy Heintz (Hg.): Responsible inno-
vation. Managing the responsible emergence of science and innovation in 
society. London: John Wiley & Sons, S. 51–74.
WR – Wissenschaftsrat (2015): Zum wissenschaftspolitischen Diskurs über 
große gesellschaftliche Herausforderungen. Positionspapier, Drucksache 
4594-15, Stuttgart. Online verfügbar unter https://www.wissenschaftsrat.de/
download/archiv/4594-15.pdf, zuletzt geprüft am 09. 02. 2018.
Zürn, Michael (2012): Autorität und Legitimation in der postnationalen Konstel-
lation. In: Leviathan 40 (27), S. 41–62.
Bonß, Wolfgang; Hohlfeld, Rainer; Kollek, Regine (Hg.) (1993): Wissenschaft als 
Kontext. Kontexte der Wissenschaft. Hamburg: Junius.
Collins, Harry M.; Evans, Robert (2007): Rethinking expertise. Chicago: University 
of Chicago Press.
Finke, Peter (2014): Citizen Science. Das unterschätzte Wissen der Laien. 
 München: oekom.
Gloede, Fritz (1992): Rationalisierung oder reflexive Verwissenschaftlichung? 
Zur Debatte um die Funktionen von Technikfolgen-Abschätzung für Technik-
politik. In: Thomas Petermann (Hg.): Technikfolgen-Abschätzung als Technik-
forschung und Politikberatung. Frankfurt a. M.: Campus, S. 299–328.
Gloede, Fritz (2007): Unfolgsame Folgen. Begründungen und Implikationen der 
Fokussierung auf Nebenfolgen bei TA. In: TATuP – Zeitschrift für Technik-
folgenabschätzung in Theorie und Praxis 16 (1), S. 45–54.
Grunwald, Armin (2007): Auf dem Weg zu einer Theorie der Technikfolgenabschät-
zung: der Einstieg. In: TATuP – Zeitschrift für Technikfolgenabschätzung in 
Theorie und Praxis 16 (1), S. 4–17.
Grunwald, Armin (2010): Technikfolgenabschätzung. Eine Einführung. Berlin: 
sigma.
Gudowsky, Niklas; Peissl, Walter (2016): Human centred science and  technology. 
Transdisciplinary foresight and co-creation as tools for active needs- 
based innovation governance. In: European Journal of Futures Research 4 
(8), 10 S.
Hennen, Leonhard (2012): Why do we still need participatory technology assess-
ment? In: Poiesis und Praxis 9 (1–2), S. 27–41. DOI: 10.1007/s10202-012-0122-5.
Howaldt, Jürgen; Schwarz, Michael (2010): Soziale Innovation. Konzepte, For-
schungsfelder und -perspektiven. In: Jürgen Howaldt und Heike Jacobsen 
(Hg.): Soziale Innovation. Wiesbaden: VS Verlag für Sozialwissenschaften, 
S. 87–105.
Krings, Bettina-Johanna (2007): Business as Usual? Gesellschaftliche Rahmen-
bedingungen der Technikentwicklung in modernen Gesellschaften. In: 
TATuP – Zeitschrift für Technikfolgenabschätzung in Theorie und Praxis 16 
(1), S. 18–25.
Kuhlmann, Stefan (2013): Strategische und konstruktive Technikfolgenabschät-
zung. In: Georg Simonis (Hg.): Konzepte und Verfahren der Technikfolgen-
abschätzung. Wiesbaden: Springer, S. 129–143.
Leggewie, Claus (2007): Von der Politik- zur Gesellschaftsberatung. Neue Wege 
 öffentlicher Konsultation. Frankfurt a. M.: Campus.
Meyer-Soylu, Sarah; Parodi, Oliver; Trenks, Helena; Seebacher, Andreas (2016): 
Das Reallabor als Partizipationskontinuum. Erfahrungen aus dem Quartier 
Zukunft und Reallabor 131 in Karlsruhe. In: TATuP – Zeitschrift für Technik-
folgenabschätzung in Theorie und Praxis 25 (3), S. 31–40.
Paschen, Herbert; Gresser, Klaus; Conrad, Felix (1978): Technology Assessment, 
Technologiefolgenabschätzung. Ziele, methodische und organisatorische 
Probleme, Anwendungen. Frankfurt a. M.: Campus.
Pielke, Roger A. (2007): The honest broker. Making sense of science in policy and 
politics. Cambridge: University Press.
Rip, Arie (2014): The past and future of RRI. In: Life Sciences, Society and Policy 
10 (17). DOI: 10.1186/s40504-014-0017-4.
Schneider, Christoph; Andreas Lösch (2015): What about your futures, technology 
assessment? An essay on how to take the visions of TA seriously, motivated 
by the PACITA conference. In: TATuP – Zeitschrift für Technikfolgenabschät-
zung in Theorie und Praxis 24 (2), S. 70–74.
Schneidewind, Uwe; Singer-Brodowski, Mandy (2014). Transformative Wissen-
schaft. Klimawandel im deutschen Hochschulsystem. Marburg: Metropolis.
PROF. DR. STEFAN BÖSCHEN
ist Chemie-Ingenieur und Soziologe. Professor für 
„Technik und Gesellschaft“ am Human Technology 
Centre (HumTec) der RWTH Aachen. 
 
 
 
 
DR. ULRICH DEWALD
ist als Wirtschaftsgeograph tätig bei der GEFAK mbH, 
Marburg. Zuvor am ITAS wissenschaftlicher Mit-
arbeiter im Forschungsbereich Innovations prozesse 
und Technikfolgen. Arbeitsschwerpunkte dort: 
 Responsible Research and Innovation, Nachhaltig-
keit in Innovationssystemen.
39
THEMA · THEORIE DER TA RELOADED
Stefan Böschen, Ulrich Dewald 27/1 (2018)
Die TA ist vor über 50  Jahren zur Unterstützung demokratischer Mei-
nungsbildung und Entscheidungsfindung entstanden und hat sich seit-
dem in demokratisch verfassten Gesellschaften entwickelt. Dies ist frei-
lich eine bloß historisch-empirische Feststellung. Im Licht einer Theo-
rie der TA stellt sich hingegen die Frage, ob und inwieweit es zwischen 
TA und Demokratie nicht nur eine historisch kontingente, sondern eine 
systematisch notwendige Verbindung gibt. In diesem Beitrag wird unter 
Bezug auf gesellschaftstheoretische Arbeiten von John Dewey und Jür-
gen Habermas die These vertreten, dass TA und – insbesondere deli-
berative  – Demokratie grundsätzlich verbunden sind. Dies hat Impli-
kationen für die soziale wie epistemische Inklusion von Stakeholdern, 
Betroffenen und Bürger/innen in TA-Prozesse, aber auch für ihre Posi-
tionierung in aktuellen Krisen der Demokratie.
Technology assessment and democracy
Intrinsic or contingent relation?
Technology assessment has been established more than 50 years ago 
to provide information and decision support for democratic processes 
and institutions and has evolved in democratic countries over the years. 
However, this is merely an empirical and historical observation. In a the-
oretical perspective on TA, the question has to be raised if there is also 
an intrinsic and systematic relation between TA and democracy beyond 
their historical and contingent connection. In this paper I will argued 
that TA is inherently related with – in particular deliberative – democ-
racy. Arguments will be based on pragmatist approaches to science and 
society developed by John Dewey and Jürgen Habermas. Positioning TA 
in close neighborhood to democracy has consequences for the social 
as well as the epistemic inclusion of stakeholders, people affected, and 
citizens in TA processes. It also must be taken seriously in determining 
TA’s position in the current crises of democracy.
Keywords: parliamentary technology assessment, deliberative 
democracy, pragmatist philosophy, participation
Zur Fragestellung
Kann es auch in Diktaturen gute TA geben? Man stelle sich vor, 
einer der bekannten Diktatoren dieser Welt oder aus dem vo-
rigen Jahrhundert möchte eine Technologie entwickeln lassen, 
um sein Volk besser observieren und kontrollieren zu können. 
Er möchte sicher sein, dass diese Technologie effektiv und effi-
zient ist, aber auch, dass es keine nicht intendierten Folgen gibt. 
Vor allem soll sie nicht etwa von Freiheitskämpfern oder der stil-
len Opposition im Land genutzt werden können, um sich zu ver-
netzen oder Strategien des Widerstands zu entwickeln. Eine ent-
sprechende Studie würde methodisch sauber Szenarien entwi-
ckeln, vielleicht einen Foresight-Prozess ansetzen und nach allen 
Regeln der Kunst auswerten, Optionen und Handlungsstrategien 
entwickeln und den Diktator sorgfältig beraten. Nehmen wir an, 
alles wird handwerklich ordentlich gemacht. Würde das als TA 
oder gar als „gute“ TA gelten können?
Historisch betrachtet scheint die Antwort einfach. TA ist in 
westlichen demokratischen Gesellschaften nicht nur entstanden, 
sondern als Instrument der Demokratisierung eingeführt und 
entwickelt worden. Ob es hierbei um die informationelle Stär-
kung der Parlamente gegenüber der Exekutive geht wie bereits 
beim US-amerikanischen OTA vor knapp 50 Jahren, oder um 
die Stärkung der Zivilgesellschaft wie in der partizipativen TA 
seit über 30 Jahren: immer ist das Ziel involviert, die Gestaltung 
des wissenschaftlich-technischen Fortschritts und die Nutzung 
seiner Produkte nicht allein den techno-ökonomischen Eliten zu 
überlassen, sondern diese Fragen wissensbasiert und reflektiert 
im Rahmen deliberativer Demokratie zu diskutieren.
Allerdings sind historische Erfahrungen kontingent. Aus ih-
nen lässt sich nur schließen, dass es so war, höchstens noch, dass 
es so ist, nicht aber dass es so sein soll. Letzteres bedarf einer 
normativen Argumentation, die bis in den Kern des Selbstver-
ständnisses der TA reichen muss. Anlass darüber nachzudenken 
gibt es. Denn das Verhältnis von Technik und Demokratie sowie 
der demokratische Impetus der TA wurden in den letzten Jah-
ren wenig thematisiert, anders als vor ca. 15 Jahren (z. B. Schom-
berg 1999; SPP 2003; Martinsen und Simonis 2000). Während 
gegenwärtig, vor allem im Responsible Research and Innova-
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scher TA in Form des Office of Technology Assessment (OTA; 
Bimber 1996) diente dem primären Ziel, diese Gewaltenteilung 
wiederherzustellen bzw. zu stärken, indem dem Kongress mit 
dem OTA ein von der Exekutive unabhängiger Zugang zu Wis-
sen und Expertise eröffnet wurde. Dieser explizit demokratisch 
motivierten Argumentation folgten ab den 1980er-Jahren eine 
Reihe europäischer Länder (PACITA 2012). Spuren dieses de-
mokratietheoretischen Hintergrunds der TA finden sich in den 
Einrichtungen parlamentarischer TA bis heute, z. B. im Berli-
ner TAB (Petermann und Grunwald 2005). Die parlamentari-
sche TA dürfte weiterhin der institutionell profilierteste Zweig 
der TA sein (APuZ 2014).
(2) Die Abwehr einer technokratischen Herrschaft der Exper-
ten und das Beharren auf einem demokratischen Gestaltungs-
anspruch im Umgang mit dem wissenschaftlich-technischen 
Fortschritt und seinen Folgen gehören seit den 1970er-Jahren 
zum Programm der TA (z. B. Paschen 1975). Befürchtungen 
eines Übergriffs technischen Denkens auf die Behandlung ge-
nuin politischer Fragen und Sorgen um den Ersatz demokrati-
scher Debatten durch Entscheidungsfindungen in technokrati-
schen Expertenzirkeln (Krauch 1961) prägten bereits die An-
fangszeit der TA:
Das Abhängigkeitsverhältnis des Fachmannes vom Politiker 
scheint sich umgekehrt zu haben – dieser wird zum Vollzugs-
organ einer wissenschaftlichen Intelligenz, die unter den konkre-
ten Umständen den Sachzwang der verfügbaren Techniken und 
Hilfsquellen sowie der optimalen Strategien und Steuerungsvor-
schriften entwickelt (Habermas 1968, S. 122).
Gegen Sachzwangargumente und vermeintliche Alternativ-
losigkeiten stellt die TA ein Denken in alternativen Optionen 
als Modus wissensbasierter demokratischer Deliberation. Wäh-
rend sich dies in der frühen TA angesichts technikdeterminis-
tischer Hintergrundüberzeugungen eher auf die Gestaltung re-
aktiver oder adaptiver Politikmaßnahmen bezog, hat die sozial-
konstruktivistische Wende (Bijker et  al. 1987) die Gestaltung 
von Technik selbst thematisiert und zum Gegenstand der TA ge-
macht (Rip et al. 1995). Entsprechend ist das Politikberatungs-
modell der TA nicht auf den Transfer wissenschaftlicher Eviden 
in der akademischen Attitüde des science knows best (kritisch 
dazu Pielke 2007) in die politische Implementation ausgerich-
tet, sondern als wissensbasierte und reflektierende Unterstüt-
zung politischer Beratungen im Rahmen demokratischer Pro-
zesse und Institutionen sowie der Zivilgesellschaft.
(3) Die in der TA programmatisch betriebene Demokrati-
sierung von Expertise (z. B. Schomberg 1999; SPP 2003) er-
folgt seit den 1980er-Jahren auch zunehmend mit Blick auf die 
Zivilgesellschaft. Partizipative Verfahren mit Beteiligung von 
tion (RRI), die effiziente Gestaltung von Prozessen im Vorder-
grund steht, wird von postdemokratischen Gesellschaften in 
einer Weise gesprochen, als habe die Demokratie ihre Zeit hin-
ter sich (Crouch 2004). Gerade die aktuelle Krise der Demokra-
tie fordert die TA zur Selbstvergewisserung hinsichtlich ihres 
Demokratiebezugs heraus.
In diesem Beitrag geht es über den Verweis auf die Ge-
schichte der TA hinaus um ihre demokratietheoretischen Wur-
zeln im amerikanischen Pragmatismus. Darin zeigt sich, dass TA 
kein bloß kontingentes Ergebnis politischer Umstände in bislang 
demokratischen Gesellschaften ist, sondern durch die Verpflich-
tungen zur sozialen sowie epistemischen Inklusion, zu transpa-
renten Verfahren und zur kritischen Reflexion inhärent mit zen-
tralen Grundgedanken moderner insbesondere deliberativer De-
mokratie (Offe 2003) verbunden ist (Schmalz-Bruns 1995). So 
positioniert kann TA jedenfalls nicht wertneutrales Tool für Ent-
scheider jeder Art sein, sondern muss sich normativ in den Aus-
einandersetzungen um Demokratie positionieren.
TA historisch: in der und für die 
 Demokratie
TA ist durch Nachfrage nach Wissen über Technikfolgen und 
Technikgestaltung in demokratischen Strukturen entstanden. 
Aus der Vielzahl enger Verbindungen von TA und Demokra-
tie in den 50 Jahren ihrer Geschichte sind hervorzuheben: (1) 
die Unterstützung der demokratischen Gewaltenteilung, (2) der 
Anspruch auf demokratische Mitgestaltung des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts und (3) die Beförderung partizipa-
tiver Mitwirkung der Zivilgesellschaft.
(1) Der Begriff des Technology Assessment wurde 1966 im 
US-amerikanischen Kongress geprägt. Konkreter demokratie-
politischer Hintergrund waren Sorgen um zunehmende Asym-
metrie im Zugang zu wissenschaftlicher Expertise zwischen Le-
gislative und Exekutive. Die wachsende Komplexität und stei-
gende Anforderungen an eine weitsichtige Abschätzung der 
Folgen politischer Entscheidungen oder ihrer Unterlassung er-
forderten zusehends die Heranziehung wissenschaftlicher Ex-
pertise. Während die Exekutive in Form von Präsidialadminis-
tration und den Departments erhebliche finanzielle und perso-
nelle Ressourcen zur Verfügung und damit vollen Zugriff auf die 
Expertise von wissenschaftlichen Institutionen und Think Tanks 
hatte, war die Legislative (US-Kongress) mangels Ressourcen 
von diesen Wissenszugängen abgeschnitten. Dadurch drohte die 
in den USA zentrale Gewaltenteilung zwischen Legislative und 
Exekutive in Gefahr zu geraten. Die Etablierung parlamentari-
Die Technikfolgenabschätzung muss sich normativ in den 
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da ansonsten fraglos die Normativität des Faktischen anerkannt 
würde. Es bedarf hier normativer Grundlagen, etwa aus der Poli-
tischen Philosophie, um überhaupt die Möglichkeit von Kritik 
zu eröffnen. An dieser Stelle kann anhand mehrerer Punkte nur 
angedeutet werden, wie eine entsprechende Argumentation aus-
gefaltet werden kann:
(1) Die oben skizzierten Verbindungen zwischen TA und De-
mokratie sind nicht einfach historisch kontingent wie das Eintre-
ten von Naturereignissen. Vielmehr wurde TA zur Behandlung 
der Folgenproblematik und zur Erhöhung der Reflexivität von 
Beratungen und Entscheidungen gerade vor dem Hintergrund 
spezifischer demokratietheoretischer Erwartungen etabliert. Be-
reits dadurch ist die historische Tatsache mehr als nur ein kon-
tingenter Sachverhalt.
(2) Von Beginn an wurde TA von einem zutiefst demokrati-
schen Gesellschaftsverständnis begleitet, das auf die Themen 
der TA – vor allem Folgenproblematik und Technikkonflikte – 
wie zugeschnitten erscheint. John Dewey (1927) hat die wesent-
liche Aufgabe der Politik darin gesehen, die indirekten Folgen 
des in möglichst großer Freiheit erfolgenden individuellen Han-
delns zu moderieren und zu regulieren (hierzu in Bezug auf den 
Klimawandel Kowarsch 2016). Diese Bestimmung ist unmittel-
bar an die Befassung der TA mit nicht intendierten Folgen des 
wissenschaftlich-technischen Handelns anschlussfähig. Diese 
Regulierung soll nun nach Dewey, in heutigen Worten, inklusiv 
in Bezug auf, wie Habermas später (1968, S. 144; ebenso Ha-
bermas 1992, S. 373) gesagt hat, das „Publikum der Staatsbür-
ger“ erfolgen. Hier sind Grundgedanken der in den 1990er-Jah-
ren „deliberativ“ genannten Demokratie bereits angelegt.
(3) Jürgen Habermas hat das oben erwähnte Spannungs- und 
Vermittlungsverhältnis zwischen Politik, Öffentlichkeit und Wis-
senschaft adressiert und dabei explizit auf John Dewey Bezug 
genommen (1968). Danach ist es in einer verwissenschaftlich-
ten Welt notwendig, „dass einerseits wissenschaftliche Experten 
die Entscheidung fällenden Instanzen ‚beraten‘ und umgekehrt 
die Politiker die Wissenschaftler nach Bedürfnissen der Praxis 
‚beauftragen‘ “ (Habermas 1968, S.  127). Entsprechend wech-
selseitige Kommunikation zwischen Politik und Wissenschaft 
ist in den letzten Jahrzehnten vielfach institutionalisiert wor-
den; die TA ist eine ihrer Formen. Dadurch ist aber die Bedro-
hung demokratischer Beteiligungsansprüche durch technokra-
tische Tendenzen noch nicht abgewendet. Auch die TA könnte 
sich als Technokratie etablieren und z. B. den eingangs erwähn-
ten Diktator hinter verschlossenen Türen beraten oder sich in 
verschwiegene Netzwerke mit Entscheidungsträgern zurückzie-
Personen und Gruppen außerhalb von Wissenschaft und Politik 
sollen die sachliche und politische Legitimation von Technik-
entscheidungen verbessern. Für Standortfragen ist dies evident 
(z. B. Renn und Webler 1998). Beteiligungsverfahren wurden 
aber zusehends auch in Beratungen über die wissenschaftliche 
Agenda, über Transformationsprozesse im Rahmen nachhalti-
ger Entwicklung, über neu entstehende Felder der technoscience 
wie der Nanotechnologie und der Synthetischen Biologie, aber 
auch durch Einbeziehung von Nutzern und Betroffenen in die 
Technikentwicklung eingesetzt. Dagegen wurden immer wie-
der anzutreffende sozialtechnologische Erwartungen, mit Par-
tizipation Akzeptanz zu schaffen, von der TA zurückgewiesen 
(z. B.  TATuP 2005). Stattdessen hat sich die TA hinter die For-
derungen nach ‚starker Demokratie‘ (Barber 1984), nach einer 
‚Demokratisierung der Demokratie‘ (Offe 2003) und nach de-
liberativer Demokratie (Schmalz-Bruns 1995) gestellt. Auch 
wenn gemessen an den ursprünglich weitreichenden demokra-
tietheoretischen Erwartungen hier einige Ernüchterung einge-
kehrt ist und viele prinzipielle Fragen ungeklärt sind, hat dies an 
der grundsätzlich demokratietheoretischen Motivation der TA 
nichts geändert.
Die TA ist in ihrer Entwicklung an demokratischen Idealen 
orientiert und ein Kind der westlichen Demokratien, während 
es in den früheren kommunistischen Ländern oder anderen Dik-
taturen nichts Vergleichbares gegeben hat. Ein öffentliches De-
battieren über nicht intendierte Folgen wäre in einem planwirt-
schaftlichen System auch schwer vorstellbar (was es allerdings 
zu einer besonders interessanten Frage macht, wie der chinesi-
sche Weg zur TA verlaufen wird).
Demokratietheoretische Wurzeln der TA
TA steht von Beginn an in einem komplexen Spannungs- und 
Vermittlungsverhältnis zwischen Wissenschaft, Politik und 
Öffentlichkeit (allgemein zu Politikberatung: Saretzki 2007, 
S. 99 f.). Ihr abstrakt formulierter Auftrag, wissensbasiert zu 
reflektierten Entscheidungen im Kontext des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts beizutragen, findet notwendig in 
diesem Spannungsverhältnis statt. Die Konzipierung dieses Ver-
hältnisses, etwa als Markt-, Zivil- oder Mediengesellschaft (Sa-
retzki 2007, S. 105 ff.), ist daher eine entscheidende Vorausset-
zung, um konzeptionelle Aussagen über TA machen zu können. 
Diese Konzipierung muss zwar positives Wissen über die realen 
Verhältnisse beinhalten, darf sich aber nicht darin erschöpfen, 
Technikfolgenabschätzung ist an demokratischen Idealen orientiert. 
In den früheren kommunistischen Ländern oder anderen Diktaturen 
hat es nichts Vergleichbares gegeben.
42
THEMA · THEORIE DER TA RELOADED
Armin Grunwald  27/1 (2018)
weiter ausformuliert hat (1981). Er selbst hat eingeräumt, dass 
die empirischen Voraussetzungen des pragmatistischen Modells 
nicht erfüllt sind (1968). In der Tat: die alltägliche Praxis der 
TA ist keineswegs von herrschaftsfreier Kommunikation geprägt, 
sondern steht mitten in Kontroversen und Machtkämpfen, ist 
Spielball widerstreitender Interessen, muss zwischen Lobby-
gruppen navigieren, ist abhängig von parteipolitischen Konstel-
lationen und im parlamentarischen Bereich von prekärer Exis-
tenz. Argumente werden in der Regel von Entscheidungsträgern 
und Stakeholdern taktisch eingesetzt, um für die eigene Position 
Vorteile zu schaffen, nicht um die Suche nach dem besten Ar-
gument zu unterstützen. Dadurch wird aber die normative, auf 
Demokratie zielende Grundierung der TA nicht falsifiziert, wie 
gelegentlich seitens empiristischer Positionen angemerkt wird. 
Stattdessen resultiert der Imperativ, an der Verbesserung der 
empirischen Bedingungen zu arbeiten. Indem TA sich inklusiv, 
transparent, argumentationsgeleitet und reflektiert mit Technik-
folgen befasst, trägt sie, wie unvollkommen das auch immer sein 
mag, zur Schaffung oder Verbesserung der Bedingungen ihrer 
Möglichkeit bei. Das normative Modell pragmatistischer Poli-
tikberatung dient dabei als Benchmark, um die Defizite gegen-
wärtiger Bedingungen zu identifizieren, Kritik zu üben und Ver-
besserung zu entwickeln und umzusetzen. Auf diese Weise wird 
Kritik möglich; anderenfalls bliebe nur die krude Normativität 
des Faktischen.
Seit den Überlegungen Deweys und Habermas‘ hat sich viel, 
ja sehr viel verändert: Globalisierung, Informationsgesellschaft, 
Nachhaltigkeit und das Aufkommen neuer epistemischer Re-
gime (Böschen 2016) sind einschlägige Stichworte. Hiervon 
sind selbstverständlich die Realisierungsbedingungen und em-
pirischen Sachverhalte betroffen, denen demokratietheoretisch 
fundierte TA gegenübersteht. Der Kern der normativen Grundla-
gen ist aber wohl nicht tangiert. Ein kleines Indiz mag sein, dass 
das Modell pragmatistischer Politikberatung jüngst im Kontext 
der Assessment-Prozesse am IPCC aufgegriffen wurde (Eden-
hofer und Jakob 2017, Kap. 7; Kowarsch 2016) und auf diese 
Weise seine Aktualität zeigt. Auch sind grundlegende Heraus-
forderungen der Demokratie durch den wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritt geblieben, vor allem die Versuchungen der 
Technokratie. Aktuelle Erwartungen etwa, mit Big Data-Tech-
nologien die mühsame politische Entscheidungsfindung auf 
Optimierung mittels Algorithmen zu reduzieren, sie damit zu 
automatisieren und das noch als Gewinn an Objektivität und 
Effizienz zu werten, mögen nur der Gipfel weiterhin akuter tech-
nokratischer Tendenzen sein. Anlass, die demokratietheoreti-
schen Grundlagen der TA zu reflektieren und im Licht der all-
täglichen Projektarbeit zu berücksichtigen, gibt es genug.
hen. Habermas fordert daher, dass wissenschaftliche Politikbe-
ratung – und die TA hat dies programmatisch immer ernst ge-
nommen  – im Modus der „Vorwegnahme“ einer allgemeinen 
gesellschaftlichen Debatte erfolgen müsse (Habermas 1968, 
S. 137): „Solche Ansätze [Beispiele für Folgenverantwortung, 
A. G.] lassen freilich kaum erahnen, dass die Diskussion, die in 
den Büros der wissenschaftlichen Politikberatung angesponnen 
wird, im Grundsätzlichen ebenso auf dem breiteren Forum der 
politischen Öffentlichkeit ausgetragen werden müsste“ (Haber-
mas 1968, S. 144).
Die organisierte wissenschaftliche Politikberatung, das di-
rekte Aufeinandertreffen von wissenschaftlicher Expertise und 
politischer Handlungsmacht in institutionalisierten Beratungs-
verhältnissen wie der TA darf danach nur eine vorbereitende 
Rolle für diesen vom „Publikum der Staatsbürger“ zu vollzie-
henden Beratungsprozess spielen. Dann erst gewinnt TA eine 
demokratietheoretische Dimension statt sich auf instrumentelle 
Beiträge zum Funktionieren des institutionellen Getriebes staat-
licher Organe zu beschränken. Dieses Modell nennt Habermas 
(1968, S. 126) in Anlehnung an John Dewey „pragmatistisch“1. 
Es wurde in der TA-Debatte zu einem festen Bezugspunkt der 
TA (Grunwald 2008), an dem sie sich in Konzeptionen und Poli-
tikfeldern bis heute abarbeitet, ohne einen Abschluss erreicht 
zu haben.
Damit liegt der TA die nichttriviale Überzeugung zugrunde, 
dass mit einer auf demokratische Ideale zugeschnittenen Pro-
zessqualität der TA (Inklusion, Partizipation, Transparenz etc.) 
auch eine optimale Produktqualität verbunden ist (Barber 1984). 
Die Endlagersuche in Deutschland ist zumindest umgekehrt ein 
Indiz, wie eine über Jahrzehnte schlechte Prozessqualität kein 
gutes Produkt erbracht hat. Ob das jetzt mit einem an Grund-
gedanken demokratisch verankerter TA orientierten Prozess 
(KLhrA 2016) besser gelingt, bleibt freilich abzuwarten, denn 
zunächst ist das eine nur normative Erwartung. Immerhin kann 
von der Sache her unterstützend argumentiert werden, dass eine 
adäquate Behandlung der komplexen Nebenfolgenthematik mo-
derner Technologien letztlich nicht nur aus sozialen, sondern 
auch aus epistemischen Gründen inklusiv sein sollte (Grunwald 
2018).
Das pragmatistische Modell beruht letztlich auf kontrafakti-
schen Annahmen, wie Gesellschaft organisiert sein soll, wie Ha-
bermas dies später in der Theorie des kommunikativen Handelns 
1   Saretzki (2007, S. 98) weist mit Recht darauf hin, dass Habermas’ Vorstellun-
gen häufig als „pragmatisches“ Modell rezipiert werden, was jedoch gerade 
den Clou der Argumentation verfehle: den demokratietheoretischen Bezug auf 
das „ Publikum der Staatsbürger“.
Die alltägliche Praxis der Technikfolgenabschätzung ist keineswegs 
von herrschaftsfreier Kommunikation geprägt.
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Science oder der transformativen Forschung- beides Ansätze, in 
denen Bürgerinnen und Bürger sich aktiv der Komplexität stellen 
und sich in der Gestaltung zukünftiger Lebenswelten engagieren. 
Der Zeitgeist ist nicht sehr einheitlich. Aufgrund ihrer demokra-
tietheoretischen Bezüge muss die TA diese Bewegungen genauso 
unterstützen wie in ihrer traditionellen Aufgabe, Entscheidungs-
prozesse in demokratischen Strukturen und Institutionen in Be-
zug auf Wissensbasierung und Reflexivität zu unterstützen.
Epilog
Selbstverständlich kann dieser skizzenhafte Beitrag keine umfas-
sende Theorie der Bezüge zwischen TA und Demokratie liefern. 
Es sollte aber genügend Evidenz und Argumente in drei Richtun-
gen präsentiert werden: erstens dass die Verbindung zwischen TA 
und Demokratie keine bloß kontingente ist, sondern dass sich in 
der historischen Entwicklung systematisch demokratiepolitische 
Elemente zeigen; zweitens dass es lohnt, sich dieser Bezüge zu 
vergewissern bzw. und wichtiger: sie zu aktualisieren, sie auf die 
momentanen Krisenphänomene der Demokratie in vielen Län-
dern zu beziehen, sie zu verbinden mit den weltweit zu beobach-
tenden zivilgesellschaftlichen Aufbrüchen und sie damit leben-
dig und zukunftsfähig zu machen; und drittens, dass der Weg zu 
einer Theorie der TA, oder bescheidener, zur Ausfaltung ihrer 
theoretischen Grundlagen und Elemente, nicht ohne Explikation 
ihrer Verbindungen zur Demokratie gelingen kann.
Diese Überlegungen würden selbstverständlich keinen Dik-
tator hindern, eine eventuelle Technikfolgenstudie (siehe Ein-
leitung zu diesem Beitrag) als TA zu bezeichnen und sich even-
tuell damit zu schmücken. Jedoch wäre dies inmitten einer 
demokratietheoretisch wachen TA-Community rasch als Eti-
kettenschwindel zu entlarven. An diesem Gedankenexperiment 
zeigt sich die Notwendigkeit der Vergewisserung der normati-
ven Grundlagen der TA (übrigens auch in anderen Hinsichten 
jenseits der Demokratie): Sie ermöglicht begründete und reflek-
tierte Kritik am Bestehenden und eröffnet die Perspektive auf 
Verbesserung.
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Aufgrund ihrer Methode wie auch Forschungspraxis kann die Technik-
folgenabschätzung (TA) als eine Teildisziplin der Technikwissenschaften 
angesehen werden kann. Dies zeigt sich vor allem dann, wenn man den 
methodischen Kern der Technikfolgenabschätzung mit den Ergebnissen 
der wissenschaftstheoretischen Analyse der technikwissenschaftlichen 
Disziplinen vergleicht. Das Problem des Methodenmix und der Modell-
bildung stellt sich in gleicher Weise wie in den Technikwissenschaf-
ten und kann hier wie da auch wissenschaftlich basiert gelöst werden.
Technology assessment as a discipline of technosciences
Mix of methods and modeling
With respect to its methods and research practice, technology assess-
ment (TA) may be regarded as a sub-discipline of the technosciences. 
This becomes evident when comparing the methodological core of TA 
with the results of the epistemological analysis of technoscientific dis-
ciplines. The problem of mixing methods and modeling has the same 
structure within the technosciences and can be solved with the same 
scientific methods.
Keywords: technology assessment, methodology, philosophy of 
applied science, technosciences
In memoriam Günter Ropohl (1939–2017)
Einleitung
Die These dieses Beitrags ist, dass die Technikfolgenabschät-
zung (TA) hinsichtlich ihrer Methodik, ihres Umfangs und ihres 
Gegenstands eine Disziplin der Technikwissenschaft sein kann, 
da sie rational-systematische Vorgehensweisen verwendet, wie 
sie in den Gestaltung- und Analyseverfahren der Technikwissen-
schaften vorkommen. Da TA zwangsläufig interdisziplinär ist, 
muss sie die jeweiligen wissenschaftlichen Standards der betei-
ligten Disziplinen berücksichtigen. Trotz ihres tentativen Grund-
zugs muss sie einen theoretischen Kern haben, der die Verwen-
dung ihrer Methoden und Verfahren rechtfertigt. TA ist darüber 
hinaus als Praxis auch an die Bedingungen und Möglichkeiten 
der Beratung für Politik, Gesellschaft und Wirtschaft gebun-
den und damit gelten auch für sie die zum Teil schon erarbei-
teten, zum Teil noch weiter zu entwickelnden ethischen Stan-
dards für die Technikwissenschaften sowie des Ingenieurs- und 
Beratungswesen.
Theoretische Versuche
Es gibt in der Bemühung, TA theoretisch zu verstehen, drei 
Grundrichtungen:
In der ersten Grundrichtung ist TA als eine wissenschaftliche 
Beratungspraxis zu sehen (Decker 2007, S. 31). TA ist in die-
sem Verständnis „eine spezifische Transferleistung des Wissen-
schaftssystems an außerwissenschaftliche Adressaten“ (Grun-
wald 2007 a, S. 14). Die Theorie der TA bezieht sich dann auf 
eine wissenschaftstheoretische Untersuchung der Tragweite der 
Begriffe „Beratung“, „Wissenschaftlichkeit“, „Wissenschafts-
kommunikation und -Interaktion“, „Folgen“ etc. Hier sind nun 
zwei Untervarianten denkbar:
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angewendet werden und können in den Technikwissenschaften 
Anwendung finden. Dies schließt im übrigen Beratungsleistun-
gen zur Technologiepolitik und Bereitstellen des notwendigen 
Wissens zur Gestaltungspartizipation mit ein (Gethmann und 
Grunwald 1996). Ist damit TA aber schon eine technikwissen-
schaftliche Disziplin?
Technikwissenschaften
Wie die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften (aca-
tech) erklärt, schaffen Technikwissenschaften „kognitive Vo-
raussetzungen für Innovation in der Technik und Anwendung 
technischen Wissens und legen die Grundlagen für die Refle-
xion ihrer Implikationen und Folgen“ (acatech 2013, S. 8). Die 
Selbstvergewisserung der Technikwissenschaften, im Besonde-
ren ihre wissenschaftstheoretische Durchdringung, steht jedoch 
wissenschaftsgeschichtlich wohl erst am Anfang.1 Es hat sich 
die Erkenntnis durchgesetzt, dass Technik eben nicht die bloße 
Anwendung naturwissenschaftlicher Gesetzlichkeiten darstellt, 
sondern über weitgehend eigenständige Methoden und Verfah-
ren verfügt. Sie benutzt einerseits die Naturwissenschaften, um 
zu technologischem Wissen zu gelangen, ist andererseits aber 
auch Voraussetzung, um Naturwissenschaft überhaupt experi-
mentell betreiben zu können (Grunwald 2007 c). Diese Verfah-
ren finden sich auch in den empirischen Wissenschaften wieder, 
soweit sie Technologien bei Beobachtungen, Experimenten und 
Tests benutzen. Allerdings müssen die Technikwissenschaften 
in besonderer Weise heterogene Wissensbestände unterschied-
licher Herkunft in Modelle integrieren können, um der Komple-
xität ihres Untersuchungsgegenstands gerecht zu werden. So be-
stehen die Technikwissenschaften aus vielen Disziplinen, dazu 
gehören auch die praktischen Bereiche wie Gestaltung, techni-
sche Erfahrung und Kreativität, die in gewisser Weise das Ma-
terial darstellen, aus dem durch Abstraktion Regularitäten und 
Prinzipien gewonnen werden.
Man kann den Kern der Technikwissenschaften vereinfacht 
so umschreiben: Technisches Wissen manifestiert sich nach 
Bunge (1967) in Regeln, formal „Effekt B per Maßnahme A“, 
wobei das Gewinnen und Begründung dieses Regelwissens so-
wohl aus Erfahrung als auch aus theoretischen Überlegungen he-
raus (z. B. weil B aus A folgt) erfolgen kann.
Der Gegenstandsbereich
Nach dieser Definition kann man Technikfolgenabschätzung for-
mal als die Frage danach ansehen, wie bei einer gegebenen tech-
nologischen Regel B per A die „Nebenwirkungen“ B’ ausfallen 
1   Anfänge bei Bunge (1967, Kap. 11), handlungstheoretische Ansätze bei von 
Wright (1994), gefolgt von wissenschaftstheoretisch inspirierten Ansätzen (Tetens 
1982; Banse et al. 2006, Poser 2017), pragmatischen (Kroes und Meijers 2000) und 
formalen Versuchen (Kornwachs 2012).
a)  Durch eine gewisse Schulenbildung dominiert das wissen-
schaftstheoretische Verständnis des methodischen Rekonst-
ruktivismus, das die Begründung von Wissenschaft aus der 
lebensweltlichen Praxis, der praktischen Bewährung und aus 
dem methodischen Reden über das Handeln aufbaut (Janich 
1997).
b)  Es ist ebenso möglich, TA als eine gesellschaftliche Praxis zu 
verstehen, die im Rahmen soziologischer Theorie- und Mo-
dellbildungen gesehen werden kann. Diese wiederum wei-
sen ein sehr ausdifferenziertes Spektrum auf, angefangen von 
der Luhmannschen Theorie der Sozialen Systeme über Agen-
ten-Modelle, Design Thinking und Grounded Theory hin zur 
Adaption der wirtschaftswissenschaftlichen Ansätze der Ver-
haltensökonomie. Hinzu gesellt sich die Diversität der wis-
senschaftstheoretischen Auffassungen in den gesellschafts-
wissenschaftlichen Disziplinen.
Als zweite Grundrichtung kann man wissenschaftstheoretisch 
TA als ein Forschen über Technik ansehen, wenn man Technik, 
wie dies Ropohl (1999) tut, nicht nur aus Artefakten bestehend 
begreift, sondern die Konzeption, Entstehung, Herstellung und 
Verwendung bis hin zur Entsorgung von Artefakten betrachtet 
und auch die organisatorischen wie institutionellen Rahmenbe-
dingungen als mit zur Technik zugehörend ansieht. TA ist dann 
die Untersuchung der Technisierung (Ropohl 2007, S. 115) und 
bedarf daher einer Theorie. Grundlage hierfür ist nach Ropohl 
eine Systemtheorie, die eine geeignete Beschreibung der Tech-
nisierung erlaubt.
Drittens ist TA als problemorientierte Forschung  anzusehen 
(Grunwald 2007 b, S. 6), deren Methoden und Ergebnisse im Kon-
text ihrer Beauftragung und Adressaten gesehen werden muss.  
 Bereits zu Zeiten des US-amerikanischen Office of Technology 
Assessment (OTA) sind solche Ansätze diskutiert worden, ins-
besondere dass TA angewandte Forschung sei (Shrader-Frechette 
1980), wenngleich es damals noch keine weiter ausgebauten An-
sätze zu einer Theorie der angewandten Wissenschaften gab.
Man kann in dieser Dreiteilung auch sehen, dass es drei Ebe-
nen der Reflexion über TA gibt, die auch heute noch nicht kon-
sistent oder übergreifend in eine systematisierende Theorie der 
TA gebracht worden wären. Dies sind nach Grunwald (2007 a, 
S. 11) die Makroebene der gesellschaftstheoretischen Verortung, 
die Mesoebene der Prämissen, Diagnosen und Zielsetzungen, 
und die Mikroebene, in der sowohl die TA-Beratungspraxis an-
gesiedelt ist (Grunwald 2007 a, S. 11), aber wohl auch die wis-
senschaftstheoretischen Fragen nach der Wissenschaftlichkeit 
und Geeignetheit der gewählten Methoden zu finden sind.
Sucht man einen gemeinsamen Nenner der oben genannten 
Grundrichtungen, wie TA zu sehen sei, kann man TA als eine 
mit wissenschaftlichen Mitteln betriebene systematische und 
nachvollziehbare Gewinnung von Erkenntnissen über Auswir-
kungen, Folgen und Möglichkeiten der Herstellung, der Verwen-
dung und der Entsorgung bestehender und/oder sich entwickeln-
der Technologien begreifen. Diese Erkenntnisse können zur Be-
wertung vorhandener wie zur Gestaltung künftiger Technologien 
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Zunächst kann man feststellen, dass TA zu den rational sys-
tematischen Methoden gezählt werden kann und sich im Gegen-
satz zur früheren Einschätzung als einer lediglich heuristischen 
Methode (Paschen et al. 1978) zu einer Vorgehensweise gewan-
delt hat, die unter vergleichbaren Bedingungen mit vergleich-
baren oder ähnlichen Ergebnissen wiederholt werden kann 
(Kornwachs 2006, S. 149). Dabei legen meistens die beteilig-
ten Disziplinen die Angemessenheit der gewählten und nach-
vollziehbaren Verfahren mit dem Gegenstandsbereich fest. Da-
mit stellen die Methoden der TA immer einen Methodenmix 
dar. Bei rational-systematischen Methoden ist es selbstverständ-
lich, dass die Kriterien für die richtige Durchführung der ein-
zelnen Schritte vorher festgelegt sein müssen und von der kon-
kreten unterschiedlichen Auswahl der einzelnen Fragestellun-
gen und der Durchführungen der Verfahren selbst unabhängig 
bleiben. Die Grenzen der angewandten Verfahren (Kornwachs 
2006, S. 147) müssen durch die Kenntnis der Verfahren und ihrer 
Begründung, also auch durch die Methodik der TA selbst, be-
stimmt werden können.
Das Problem beim Methodenmix
Das Grundproblem bei einem Methodenmix, wie er in TA-Pro-
jekten regelmäßig verwendet wird, lässt sich mit drei konflikt-
beladenen Bereichen charakterisieren, die Ausgangspunkt von 
Kontroversen über die richtige Vorgehensweise sein können:
1. Man hat es bei der TA mit unterschiedlichen Teilsystemen 
und damit Beschreibungsarten zu tun. So ist bei den Gegen-
standsbereichen zu unterscheiden zwischen
• einer Technologie (z. B. Big Data) und ihrer künftigen Ent-
wicklung (z. B. Konvergenz mit KI-Technologien),
• der Organisationsweise ihrer Anwendung (z. B. bei der Ana-
lyse von Sozialverhalten in Städten),
• dem absehbaren Gebrauch (einschließlich dual use und Miss-
brauchsmöglichkeiten, z. B. zur Steuerung von Smart Cities 
oder zur Erkennung unliebsamer politischer Aktivitäten) und
• den kurz- und langfristigen Folgen (z. B. erhoffte Stabilisie-
rung und Regierbarkeit, danach aber möglicherweise Verän-
derung der politischen Strukturen).
könnten. Es scheint, als ob Prognosen für eine Technikfolgenab-
schätzung „erkenntnistheoretisch geradezu ihr Rückhalt“ (Grun-
wald 1999, S. 98) darstellen würden. Das methodische Problem 
liegt zum einen jedoch darin, dass nicht jede Erklärung (z. B. 
durch eine gesetzesartige Aussage) eine Prognose erlaubt – die 
Evolutionstheorie erlaubt beispielsweise die Erklärung der Ent-
stehung der Arten, sie kann aber künftige Entwicklungen nicht 
vorhersagen. Zum anderen ist Prognostizierbarkeit keine hin-
reichende Voraussetzung für eine Erklärung – jede quantitative 
Trendextrapolation ist kurzfristig auch ohne theoretisches Ver-
ständnis der inneren Dynamik eines Prozesses durch eine signal-
theoretische oder statistische Analyse extrapolierbar. Hingegen 
sind qualitativ definierte Variablen, wie sie z. B. auch in Bewer-
tungs- und Normensystemen vorkommen, die man zur Technik-
bewertung heranzieht, durch quantitative Methoden weder dar-
stellbar noch prognostizierbar.
Weiterhin muss man die Prognosen des möglichen zukünfti-
gen Verlaufs der Größen, die durch menschliches Handeln be-
einflussbar sind, von denen unterscheiden, die dies offenkundig 
nicht sind. So gibt es den wohlbekannten Effekt, dass die Veröf-
fentlichung einer Prognose einer möglichen Dynamik eben diese 
selbst ändert, indem sie kontrovers diskutiert wird und beispiels-
weise Abwehrmaßnahmen ergriffen werden. Man sieht daraus, 
dass Prognosen in der Technikfolgenabschätzung eher unsere 
Erwartungshaltungen kennzeichnen.
Deshalb hat man sich seit einiger Zeit angewöhnt, nicht mehr 
von Zukunft, sondern von „Zukünften“ zu sprechen (Grunwald 
1999; acatech 2012) – man diskutiert über mögliche Szenarien 
und verzichtet darauf, anzugeben, mit welcher Wahrscheinlich-
keit sie eintreten könnten. Dennoch kommen wir wohl nicht da-
rum herum, uns Vorstellungen von Folgen und intendierten wie 
nichtintendierten Nebenwirkungen von bestehenden oder ge-
planten Techniken zu machen  – ganz egal, wie begrenzt das 
dazu vorhandene Instrumentarium auch sein mag. Daher ist TA 
weitaus tentativer angelegt als andere technikwissenschaftliche 
Disziplinen.
Methoden
Im Laufe der Praxis von TA-Projekten, beginnend mit den Er-
fahrungen des OTA, hat sich eine variantenreiche Methodik der 
Arbeitsschritte herausgebildet, die man wissenschaftstheoretisch 
jedoch auf einen gewissen methodischen Kern abbilden kann, 
der sich an den Möglichkeiten der systemtheoretischen Be-
schreibung orientiert, wie sie im Laufe der 1970er- und 1980er-
Jahre entstanden sind. Man findet diesen Kern systemtheoreti-
scher Beschreibung (Mesarovic 1972) z. B. auch in der im In-
genieursbereich entwickelten Nutzwertanalyse, der Wertanalyse 
wie bei Konstruktionssystematiken und vielen anderen. Einge-
bettet in die üblichen Vorgehensweisen des Projektmanagements 
wie auch der Beratungspraxis findet sich der angesprochene me-
thodische Kern auch bei der Modellbildung in der TA und in den 
Bewertungsroutinen der Technikbewertung wieder.
TA ist eine rational systematische 
Methode: eine Vorgehensweise, 
die unter vergleichbaren Bedin-
gungen mit ähnlichen Ergebnissen 
wiederholt werden kann.48
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größere Rolle spielt als es der quasiobjektiv daherkommende 
Mitteilungsstil der Ergebnisberichte vermuten lässt (zur Labor-
arbeit allgemein Latour und Woolgar 1986; zu Living Labs spe-
ziell Kornwachs 2014).
Das nichttriviale Problem bei einem Methodenmix, wie er 
bei der Vorgehensweise der TA auftritt, liegt daher nicht in der 
bloßen Existenz unterschiedlicher Methoden, die nacheinander 
abgearbeitet werden könnten. Er liegt vielmehr darin, dass die 
in der TA bekannten Arbeitsschritte in der Projektpraxis itera-
tiv und sich selbst modifizierend mit entsprechenden Kontroll- 
und Korrekturschleifen durchlaufen werden müssen. Damit wer-
den die Ergebnisse, die mit einer Methode aufgrund einer Sys-
tembeschreibung gewonnen worden sind, nun Ausgangspunkt 
für die Bearbeitung einer weiteren, anderen Systembeschreibung 
mit einer anderen Methode.
Dieses Problem ist in der interdisziplinären Zusammenarbeit, 
sei es der Forschung oder technologischen Entwicklungsarbeit, 
keinesfalls neu und hat schon früh zu Versuchen geführt, z. B. 
Systemtheorie als Brücke zwischen den Wissenschaften und 
Disziplinen zu sehen (Frank 1965). Aus dem Hype der Kyber-
netik, Futurologie und General System Theory der 1970er-Jahre 
blieb die wissenschaftstheoretisch inspirierte Grundlegung der 
Methodik der Modellbildung übrig (Klir und Elias 1985; Zeig-
ler et al. 2000), die auch die Frage nach der Geeignetheit des 
gewählten Modelltyps für die Fragestellung systematisiert und 
nachvollziehbar zu beantworten versucht. In der Szenariotech-
nik sind in der Tat viele dieser systematischen Überlegungen zur 
Modellbildung berücksichtigt worden, wobei in der Praxis de-
ren mathematische Durchdringung nicht immer geleistet werden 
kann: Nicht jedes Szenario führt zu einem Simulationsmodell.
Modellbildung
Wissenschaftstheoretisch gesehen kann das Standardvorgehen 
der TA im ersten Teil eines Projekts als iteratives Vorgehen von 
Systemanalyse und Systemsynthese angesehen werden. Es mün-
det in ein Modell, das mit n-fachen Alternativen bezüglich weni-
ger Parameter variiert. Diese Varianten repräsentieren verschie-
dene mehr oder weniger erwartbare Zukünfte (acatech 2012; 
Grunwald 1999). Diese können sich sowohl auf die Technolo-
gieentwicklung als auch auf deren Folgen beziehen. Quantita-
tive Verfahren zur Erfassung von Technologieständen sind schon 
früh entwickelt worden (Grupp et al. 1987).
Gerade im Bereich der Digitalisierung, in der sich aufgrund 
der fast grenzenlosen Möglichkeiten der Vernetzung und der 
oben erwähnten Ersetzung fast beliebige technische wie admi-
nistrative Bereiche miteinander verknüpfen lassen, stoßen bei 
der Modellbildung verschiedene Wissensarten zusammen. Da-
bei vermischen sich wissenschaftliches Wissen (ausdrückbar als 
wissenschaftliche Erklärungen oder Gesetze [A → B]), konstruk-
tives Wissen (Verfahren nach Regeln B per A) und praktisches 
Wissen (how to do A). Eine Verknüpfung dieser Wissensarten 
im Bewusstsein eines Projektingenieurs oder eines Teams, das 
Diese Gegenstandsbereiche werden mit unterschiedlichen Sys-
tembeschreibungen modelliert. Die unterschiedlichen Beschrei-
bungen der Teilsysteme sind formal meist nicht zu verketten, d. h. 
das Ergebnis der einen Systembeschreibung als Voraussetzung 
für die nachfolgende Systembeschreibung muss übersetzt werden. 
Diese Übersetzung geschieht überwiegend in Form des interdis-
ziplinären Dialogs zwischen den Projektbeteiligten, gegebenen-
falls mit weiteren Experten oder Betroffenen. Das bedeutet nicht, 
dass das Ergebnis dieser Diskussion unplausibel sein muss, aber 
die Diskussion ist in der Regel mit Konflikten verbunden, weil 
die mangelnde Formalisierbarkeit den Interpretationsspielraum 
erhöht und die wissenschaftliche wie politische Sozialisation 
der Beteiligten eine Rolle spielt (Berger und Luckmann 2009).
2. Man kann unter den Methoden der TA einen Mix von ange-
messenen wissenschaftlichen Verfahrensweisen verstehen. Dann 
erhält man bei einem Methodenmix, der sich aus den unter-
schiedlichen Systemtypen ergibt, nicht nur unterschiedliche Be-
schreibungssprachen, sondern auch unterschiedliche Beurteilun-
gen der Angemessenheit der gewählten Methoden. Dies scheint 
der Kernpunkt der Auseinandersetzungen um die Validität der 
Ergebnisse der TA zu sein.
3. TA besteht nicht nur aus der wissenschaftlich fundierten 
Analyse der jeweils im Projektfokus stehenden Fragestellung, 
sondern ist auch gesellschaftliche Praxis, da sie Teil der Bera-
tungspraxis in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft geworden ist. 
Viele Analysen zum theoretischen Status untersuchen die Me-
thoden der Beratungspraxis und verwenden dabei soziologische 
und politikwissenschaftliche Modellvorstellungen und Begriff-
lichkeiten. Andere Ansätze zur Analyse nehmen sich den Vor-
gang der Technisierung, d. h. die Durchdringung unserer Lebens-
vollzüge mit Technik vor, weil nur damit der Prozess, mit dem 
es die TA zu tun habe, verstanden werden könne. Dazu braucht 
man einen theoretischen Bezug zum technischen Wissen (Ro-
pohl 2007). Der Konflikt entzündet sich daher an der Frage, ob 
der in einem Projekt tatsächlich vorliegende Methodenmix sich 
an den Fragestellungen, den impliziten Erwartungen der Auf-
traggeber und an dem von den Beteiligten gefühlten oder ver-
meintlich antizipierten gesellschaftlichen Konsens bewusst oder 
unbewusst orientiert. Man weiß aus Studien zu Diskursen in-
nerhalb von sogenannten Living-Labs, dass die wissenschaftli-
che und normative Sozialisation der am Projekt Beteiligten eine 
Auch in den Technikwissenschaften 
ist angesichts der  Digitalisierung 
eine Auflösung der methodischen 
Rigorosität hin zum Tentativen 
zu beobachten.
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möglichen Folgen daher das, was man in der Wissenschaftstheo-
rie eine Vortheorie nennt.
Den methodischen Kern der nachfolgenden Bewertung kann 
man ebenfalls in den Verfahren der Nutzwertanalyse (s. o.) fin-
den. Entscheidend ist, dass man ein operatives Verfahren angibt 
(z. B. VDI 1991), das gegebenenfalls mit der gleichen Datenlage 
auch von anderen Arbeitsgruppen wiederholt werden kann. Das 
bedeutet, dass Technikbewertung eine Teilmenge des Arbeits-
plans der TA darstellt.
Hier ist allerdings ein wesentlicher Unterschied zu beach-
ten: Während die Wiederholung des Projektschritts der Modell-
bildung bei gleichen Prämissen zu einem vergleichbaren Mo-
dell führen müsste, können die Wiederholungen der Bewertung 
stark variieren, da hier unterschiedliche Wichtungen selbst bei 
gleichem Wertekanon eine entscheidende Rolle spielen. Repli-
zierbarkeit und Reproduzierbarkeit fallen also nicht zwangsläu-
fig zusammen. Deshalb ist es für den Rezipienten eines TA-Er-
gebnisses wichtig, den Wertekanon der Projektgruppe zu kennen.
Ausblick
Während die wissenschaftstheoretische Zuordnung der Metho-
den und der Arbeitsschritte zu den Technikwissenschaften samt 
einer Einbettung der herangezogenen Disziplinen im ersten Teil 
von TA-Projekten vergleichsweise einfach vorgenommen wer-
den kann, ist die Vorgehensweise der Bewertung im zweiten Teil 
in der Praxis oftmals undurchsichtig.
Dabei muss gesagt werden, dass die Praxis der TA, gerade 
da, wo sie den gegenseitigen Einfluss von Technikentwicklung 
und gesellschaftlichen Prozessen untersucht, zwar im methodi-
schen Kern wissenschaftlich vorgeht, also eine technikwissen-
schaftliche Disziplin sein kann, aber als Praxis allein noch keine 
Wissenschaft, also auch keine Wissenschaft von der Technik 
ist – Praxis setzt hier Wissenschaftlichkeit voraus. TA trägt je-
doch bei aller Ungewissheit zur Selbstvergewisserung der Tech-
nikwissenschaften bei, indem sie zu einer Aufklärung über die 
Wechselwirkung von Technik und organisatorischen Wechsel-
wirkungen (d. h. ihrer organisatorischen Hülle) und damit über 
die Bedingung der Möglichkeit technischer Gestaltung beiträgt.
Sicher wäre zur Vervollständigung der wissenschaftstheore-
tischen Durchdringung eine vereinheitlichende Vorgehensweise 
wünschenswert, die normative Vorgaben, z. B. wie in der Tech-
nikbewertung (VDI 1991), der Soziologie (Kornwachs und Renn 
2011), der Ethik (Betz und Cacean 2011) etc. mit operational de-
finierbaren Kriterien und diese mit Indikatoren verknüpft.
Bei der Erfüllung solcher methodischer Standards, die Kri-
tisierbarkeit, Transparenz und Nachvollziehbarkeit – im Ideal-
fall sogar ein ähnliches oder zumindest vergleichbares Ergebnis 
bei der wiederholten Projektdurchführung  – ermöglichen sol-
len, kann das Vorgehen der Technikfolgenabschätzung auch als 
eine Teildisziplin der Technikwissenschaften angesehen werden. 
Das würde ihre Integration in das Curriculum der Technikwis-
senschaften erleichtern.
TA betreibt, ist in der Praxis fast problemlos der Fall, theore-
tisch wurde diese „Wissensintegration“ aber erst in den Anfängen 
untersucht (Meinold 2006). Zu diesem Wissensmix tritt auf der 
anderen Seite bei der Modellierung von technischen Entwicklun-
gen und ihren Auswirkungen die Notwendigkeit hinzu, die Wech-
selwirkung von Systemen mit ökologischen, ökonomischen, so-
zialen oder technisch-organisatorischen Gegenstandsbereichen 
zu analysieren, von Systemen also, die auf unterschiedlichsten 
Modellbildungsebenen abgebildet werden müssen.
Auch in den Technikwissenschaften ist angesichts der Digita-
lisierung eine Auflösung der methodischen Rigorosität hin zum 
Tentativen zu beobachten. Allein die Herausforderung, viele bis-
her mechanisch, elektrisch oder gar elektronisch realisierbare 
technische Funktionen informationstechnisch oder salopp aus-
gedrückt, digital darzustellen und zu realisieren, erzwingt ein 
Neubedenken der bisherigen Funktionalitäten, was zum Teil zu 
völlig neuen Gerätedefinitionen und Geschäftsmodellen führt. 
Die Erkenntnis, dass man nicht gegen die Physik konstruieren 
kann, wird durch die Erkenntnis ergänzt, dass man aus der Phy-
sik (generell Naturwissenschaft) Technik und ihre Gestaltungs-
möglichkeiten nicht ableiten kann. Hier haben die Technikwis-
senschaften den Aufweis der Machbarkeit vor die formale Be-
weisbarkeit gesetzt, und diese Priorisierung lässt sich auch durch 
wissenschaftstheoretisch logische Analysen der Strukturen tech-
nischen Wissens durchaus begründen.
Das bedeutet, dass sich ein Methodenmix und eine daran 
orientierte Modellbildung für die TA aus der Brauchbarkeit für 
die Problemstellung rechtfertigten. Dazu gehört, Wissen mit 
noch tolerierbaren Graden von Unbestimmtheiten zu verwen-
den, wobei auch Wissen eine Rolle spielt, das aus bloßen Abwä-
gungen stammen kann. Es darf dabei allerdings nach wie vor ge-
fordert werden, dass das Gesamtvorgehen nachvollziehbar, d. h. 
dann auch im Sinne von Karl Popper kritisierbar sein muss.
Bewertungen
In der zweiten Hälfte von TA-Projekten (gerade bei der pros-
pektiven TA) werden Bewertungen der Folgen der n-fachen Al-
ternativen aufgrund von gewählten normativen Vorgaben vorge-
nommen. Dies würde im Idealfall konsequentialistisch gesche-
hen, d. h., man würde deduktiv Klassen von erwünschten und 
nicht erwünschten potenziellen Folge und Nebenfolgen bilden 
und dann durchdiskutieren.
Dies ist in der Regel jedoch nicht möglich, weil gerade hier 
der Übergang von der Methode des meist quantitativ bestimm-
baren Modells (z. B. Simulation und deren Ergebnisse) zur in-
duktiven Methode der Schätzung liegt. Dabei können durchaus 
Erhebungen, Umfragen, Experten-Delphi, szenische Darstellun-
gen etc. weiterhelfen, man hat es aber in der Regel mit qualita-
tiven Aussagen zu tun. Hier ist die Statistik weniger entschei-
dend, sondern welche Fragen aufgrund des obigen Modells und 
der Szenarien den Experten überhaupt gestellt werden können. 
Man braucht für die Konstitution des Gegenstandsbereichs der 
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In diesem Beitrag schlagen wir die Ambivalenzanalyse als ein zentra-
les Element für eine Theorie der Technikfolgenabschätzung (TA) vor. Sie 
ergänzt klassische Eckpfeiler der TA – Folgenorientierung, Beratungs-
bezug und Wissenschaftlichkeit (Grunwald 2007) – um zentrale Aspekte 
einer soliden Diagnose der jeweiligen aktuellen sozio-technowissen-
schaftlichen Lage. Wir argumentieren, dass eine Ambivalenzanalyse, in 
Zusammenschau mit einer geeigneten Technikcharakterisierung, Ant-
worten auf die Herausforderungen der zunehmend dynamischen Ent-
wicklungen in den Technowissenschaften bieten kann, die sich zum 
neuartigen Typus nachmoderner Technik verdichten. Es gilt, eine radi-
kale Frühzeitigkeitsorientierung von TA insbesondere am wissenschaft-
lich-technischen Kern technowissenschaftlicher Entwicklungen und Vi-
sionen wirksam werden zu lassen.
Ambivalences at the core of the scientific-technological dynamic
Additional requirements for a conceptual foundation of TA
In this paper, we propose ambivalence analysis as a central element of 
the conceptual foundation of technology assessment (TA). Ambivalence 
analysis complements classical cornerstones of TA – assessing impacts, 
complying with scientific standards, and providing policy advice (Grun-
wald 2007) – in order to enable a sound diagnosis of the current situa-
tion of the socio-technoscientific advance. We argue that ambivalence 
analysis, which should include an appropriate technology characteriza-
tion, can provide answers to the challenges of the increasingly dynamic 
development of the technosciences which are most prevalent in a novel 
type of technology, the “late-modern technology”. A radical early-stage 
orientation of TA should focus in particular on the scientific-technolog-
ical core of technoscientific developments and visions.
Keywords: theory of TA, ambivalence analysis, technology charac-
terization, early-stage orientation of TA, late-modern technology, 
prospective TA
Ambivalenzanalyse
Dass wissenschaftsbasierte Technik in ihrem technisch-mate-
riellen Kern  – und nicht erst im gesellschaftlichen Nutzungs- 
und Wirkungszusammenhang – ambivalent ist, wird seit Mitte 
des 20. Jahrhunderts wahrgenommen und thematisiert. Schon 
1964 schreibt Carl-Friedrich von Weizsäcker, die Wissenschaft 
sei „ein zweischneidiges Schwert“ (Weizsäcker 1964, S. 13–14). 
Er macht deutlich: „Wer aber die Tatsache der Ambivalenz sieht, 
der hat den ersten Schritt aus ihr heraus getan. […] Wer hin-
gegen die Zweideutigkeit nicht sieht, ist ihr hoffnungslos ver-
fallen.“ (ebd., S. 197) Die Technikfolgenabschätzung hat dies 
insoweit aufgegriffen, als sie eine „Anerkennung der Ambiva-
lenz“ als eine Folge der Nebenfolgenproblematik beschreibt 
(Grunwald 2002, S. 29). Allerdings bezieht sie sich dabei im 
Wesentlichen auf die Folgen: Die Folgen sind ambivalent, in-
sofern – neben den intendierten Folgen und Wirkungen – auch 
nicht-intendierte (Neben-)Folgen auftreten. Unklar bleibt dann, 
wie tief die Ambivalenz im wissenschaftlich-technischen Kern 
lokalisiert wird und ob man nicht eine tiefgründigere  Theorie 
der Technowissenschaften benötigt. So artikuliert Jacques  Ellul: 
„Ambivalence is […] a basic feature of technical progress. […] 
[T]he positive and negative effects lie intrinsically in the very 
constitution of the technical universe and in all technique.“  
 (Ellul 1990, S. 38–39)
Ab den 1960er- und bis in die 1990er-Jahre haben sich im-
mer wieder Stimmen zu Wort gemeldet, die Ambivalenzphä-
nomene als schicksalhaft und unausweichlich klassifizieren. 
Ähnlich pessimistisch wie Ellul ist Günther Anders, der bereits 
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Wesentlich für die in diesem Papier geforderte Ambivalenz-
analyse sind daher Fragen nach konkret erkenn- und beschreib-
baren Ambivalenzphänomenen, insbesondere in der (entste-
henden) Technik selbst, nach ihrem unausweichlichen oder 
bedingten Auftreten sowie nach ihrer real aussichtsreichen (zu-
mindest teilweisen) Vermeidbarkeit oder ihrer Unvermeidbar-
keit. Eine Ambivalenzanalyse fragt somit nach der Gestaltbar-
keit von untersuchten Technologien, nach ihrer Fehlerfreund-
lichkeit und nach der Tiefenwirkung von Ambivalenzen. Dabei 
muss unterschieden werden, ob einzelne oder mehrere Ambiva-
lenzaspekte bzw. ob singuläre oder multiple Ambivalenztypen 
eine Rolle spielen.
Carl Friedrich von Weizsäckers Variante des Ambivalenz-
begriffs schließt die Ambivalenz im Kern der wissenschaft-
lich-technischen Dynamik mit ein: „Ambivalenz nennen wir 
die Erfahrung, dass wir, gerade wenn wir etwas Angestrebtes 
erreicht oder verwirklicht haben, entdecken müssen, dass es 
eigentlich nicht das Angestrebte, sondern vielleicht sogar des-
sen Verhinderung war.“ (Weizsäcker 1977, S. 80 ff.) Ausgehend 
von der Erfahrung an der Forschung Beteiligter schlägt Weizsä-
cker eine Analyse der Ambivalenz vor, zunächst auf der Ebene 
der naturwissenschaftlich-technischen Kausalitäten, dann aber 
auch in Hinblick auf Gesellschaft – und schließlich das gesell-
schaftliche Gefüge und ihre Dynamik einbeziehend.
Ziel sollte sein, Ambivalenzen wahrzunehmen und mit die-
sen umzugehen. Denn die Wahrnehmung von Ambivalenzen 
und die Analyse der konkreten Ambivalenzphänomene ist – ent-
gegen ihrer auch heute noch vorzugsweisen ‚Verdrängung‘ im 
wissenschaftlichen Alltag  – notwendig, um eine adäquate Be-
wertung und Gestaltung der wissenschaftlich-technischen Dy-
namik zu ermöglichen. Natur- und Technikwissenschaftler be-
nötigen hierfür Informationen, Analysen und Einschätzungen. 
Oftmals sind sie auf sich selbst gestellt; die Informationen, die 
ihnen vorliegen, haben nicht genügend Qualität, Vielfalt und 
Tiefe. Dennoch können und sollten sie zur Generierung rele-
vanter Informationen maßgeblich beitragen. Gleiches gilt für die 
gesellschaftlichen Akteure und Entscheidungsträger – insbeson-
dere wenn es um Forschungsförderung, Auswahl und Konkre-
tisierung von Zielsetzungen oder Anvisierung von Technikein-
satz geht.
Hier liegt eine zentrale Aufgabe für die Technikfolgenab-
schätzung: die Wahrnehmung, Benennung und Analyse von Am-
bivalenzen in Technikgenerierungsprozessen – gerade auch im 
Forschungsprozess selbst –, so dass die Ambivalenzen wissen-
schaftlich und gesellschaftlich bearbeitbar werden sowie wis-
1963 ausführte: „Naturwissenschaftliche Forschung ist wesens-
mäßig zur Zweideutigkeit verurteilt, wesensmäßig janusköpfig 
[…]. [E]s wäre naiv zu glauben, wir könnten die Janusköpfig-
keit, nachdem wir sie entdeckt hätten, wie einen Schmutzfleck 
fortreiben und dann, […] ohne weiterer Zweideutigkeit ausge-
setzt zu bleiben, unseren Aufgaben nachgehen.“ (Anders 1972, 
S. 150 f.) Zygmunt Bauman sieht die – allgemein mit der Mo-
derne, aber gerade auch mit der technologischen Entwicklung 
verbundene – Ambivalenz als nicht eliminierbares Abfallphäno-
men der Moderne, die sich doch stets um Schaffung und Erzeu-
gung von Ordnung und Eindeutigkeit bemüht habe: „Wenn die 
Moderne es mit der Erzeugung von Ordnung zu tun hat, dann 
ist Ambivalenz der Abfall der Moderne“ (Bauman 1995, S. 34). 
Alles (wissenschaftsbasierte und technikzentrierte) Trennen, 
Ordnen und Klassifizieren – mit dem Ziel der Beseitigung von 
Ambivalenz  – trage den Keim der Unordnung und einer spi-
ralenförmig wachsenden Kette wieder- oder weiterentstehender 
Ambivalenzen in sich. Ähnlich prononciert Günter Ropohl, dass 
die fortschreitende Technisierung inhärent mit nicht eliminier-
baren, wohl aber gestaltbaren „wachsenden Ambivalenzen“ ver-
bunden sei (Ropohl 1996, S. 57).
Pessimistische Sichtweisen der Ambivalenz lassen sich tat-
sächlich in Teilbereichen der wissenschaftlich-technologischen 
Fortentwicklung bestätigen. So sind beispielsweise vielfältige 
Ambivalenzen im Bereich der Nukleartechnologien tief im Kern 
der Technologie verankert. Versuche der Linderung enden in der 
Generierung von Ambivalenzspiralen – und eine Gestaltbarkeit 
erscheint aussichtslos (Liebert 1999; Liebert 2016). Aber Tech-
nikfolgenabschätzung sollte gewiss differenzieren und da, wo 
es möglich erscheint, nach gangbaren Gestaltungsoptionen zum 
Umgang mit der Ambivalenz suchen.
Von sozialwissenschaftlicher Seite ist der Begriff der Am-
bivalenz demgegenüber immer wieder im Kontext einer Theo-
rie reflexiver Modernisierung in einem Atemzug mit Ungewiss-
heit, Unsicherheit und Uneindeutigkeit (Beck et al. 2004) oder 
als Platzhalter für Widersprüchlichkeiten im politischen Sys-
tem der Entscheidungen über Technik verwendet worden. In 
der zehn Jahre zurückliegenden Theoriedebatte, wie sie in die-
ser Zeitschrift geführt wurde (TATuP 2007, 2008), spiegelt sich 
dies deutlich wider. Diese semantische Erweiterung des Begriffs 
hat dazu geführt, dass die spezifischen Ambivalenzen der wis-
senschaftlich-technischen Entwicklung nicht mehr gesehen und 
ernst genommen werden. Solcherart Ambivalenzen, die im Kern 
der Technik liegen, sind aber entscheidende Ursachen für das 
Auftreten von ungewollten oder nachteiligen Folgen.
Ambivalenzen können heute schneller ihre Wirksamkeit entfalten, 
da die Differenz zwischen Grundlagenforschung  
 und Technikentwicklung immer mehr verschwindet.
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gien für gesundheitspolitisch förderliche Planungsprozesse, die 
gleichzeitig den ‚gläsernen Patienten‘ erzeugen. Die Janusköp-
figkeit ist insbesondere dann kritisch zu analysieren, wenn zi-
vil-militärische Dual-Use-Konzeptionen in Forschungsprogram-
men implementiert werden (Liebert 2013). In Zeiten massiver 
quantitativer und qualitativer Aufrüstungsdynamik, verbunden 
mit wachsender Proliferationsgefahren im Bereich von Massen-
vernichtungswaffen und ihren Trägersystemen, ist die Janusköp-
figkeit von hoher Relevanz.
Ambivalenz des Erfolgs zeigt sich darin, dass über die Er-
folgsgeschichte eines massenhaft industriell verfügbaren tech-
nischen Produkts, die bereits in der Technologie angelegten pro-
blematischen Aspekte zum Durchbruch kommen. Hans Jonas – 
„Die Gefahr liegt […] im Erfolg.“ (Jonas 1987, S. 42 ff.) – hat 
diesen vielfach vernachlässigten Typ der ‚Nebenfolgen‘ ins Spiel 
gebracht. Ein Beispiel stellt die Erfolgsgeschichte des Automo-
bils dar: Verkehrsopfer, umwelt- und gesundheitsschädliche 
Emissionen, immer problematischer werdende Ölförderung 
und -nutzung, Beitrag zum Klimawandel. Ein einzelnes Auto-
mobil wäre unproblematisch, aber aus dem quantitativen Erfolg 
ist eine qualitativ neue, nämlich ambivalente Situation entstan-
den, die bereits in der Technologie selbst angelegt war. Ein an-
deres Beispiel ist der in den letzten beiden Jahrhunderten mas-
siv wachsende Einsatz fossiler Energietechnologien, die schließ-
lich zu erheblich wachsenden Problemen vom Bergbau bis zur 
Klima gasproblematik geführt haben. Eine weitere aktuelle Pro-
blematik deutet sich hinsichtlich der Ressourcenabhängigkeit 
einer global massiven Ausbaufähigkeit bestimmter Formen so-
larer Energietechnologien an.
Ambivalenz der Versprechungen und der Rhetorik (bzgl. der 
Realisierbarkeit) zeigt sich unter anderem in der Förderung von 
Forschung, die zunehmend von Erwartungen an die erhoffte 
Nutzbarkeit der Ergebnisse abhängig ist. Fragwürdig ist vielfach, 
ob die versprochenen positiven Ergebnisse tatsächlich erreicht 
werden können. Sind die versprochenen technischen Potenziale 
hinsichtlich ihrer Realisierbarkeit wissenschaftlich gedeckt? Als 
Beispiel kann das Versprechen hinsichtlich eines vermeintlich 
„sauberen“ Fusionsreaktors als förderungswürdige Zukunfts-
technologie genannt werden. Versprochene Vorteile herbizid-
resistenter, gentechnisch veränderter Nutzpflanzen entpuppen 
sich – trotz frühzeitiger Warnungen – 20 Jahre nach der Einfüh-
rung im Feld als nicht gegeben. Aktuelle medizinische Verspre-
chungen mittels therapeutischem Klonen auf der Basis von ge-
nome editing machen derzeit die Runde. Auch die Synthetische 
Biologie liefert erhebliche Versprechungen für eine qualitativ 
andere Biotechnologie, die fast beliebige Biosubstanzen mit ge-
wünschten Funktionalitäten erzeugen könne. Die Ambivalenz 
senschaftlich-technische und soziale Gestaltungsprozesse einge-
leitet werden können. Verschärfend tritt heute die zunehmende 
technowissenschaftliche Dynamik hinzu, in der die früher ge-
sehene Unterscheidungsmöglichkeit zwischen Grundlagenfor-
schung und Technikentwicklung immer mehr verschwindet, so 
dass frühzeitig angelegte Ambivalenzen schneller ihre Wirksam-
keit entfalten können und nachsorgende Korrektur- bzw. Gestal-
tungsversuche kaum noch gelingen können.
Deshalb sollte, so unser Vorschlag zur Theoriedebatte der 
TA, Ambivalenzanalyse ein zentraler und expliziter Bestandteil 
von TA sein. Sie ist die Voraussetzung dafür, dass „TA als Ka-
talysator bei Prozessen gesellschaftlicher Selbstberatung“ über 
Technisierungsprozesse, die zu Bewertungen führen, wirksam 
werden kann und dass TA die „demokratische Auseinanderset-
zung darüber, welche Formen der Technisierung denn gewollt 
werden können“ (Böschen 2008, S. 102) unterstützt. Nur auf die-
ser Basis können Gestaltungsprozesse in der Technikgenerie-
rung – auch durch bewusste Forschungsförderung – ermöglicht 
werden und gelingen.
Ambivalenztypen und Technik-
charakterisierung
Ambivalenz wurzelt im wissenschaftlich-technischen Kern, sie 
zeigt sich in unterschiedlichen Arten und Weisen, d. h. in Typen, 
die unterschiedliche gesellschaftliche Auswirkungen und Fol-
gen haben. Daher erscheint es uns an dieser Stelle angebracht, 
eine Typisierung von Formen der Ambivalenz für die TA-Arbeit 
vorzunehmen:
Wirkungs-Folgen-Ambivalenz meint Widersprüche zwischen 
eigentlich angestrebten oder als „gut“ bewerteten Wirkungen 
einerseits, und auftretenden oder erwarteten unerwünschten 
oder als „schlecht“ bewerteten Folgen oder Risiken, die in der 
Technik angelegt sind andererseits. Klassisches Beispiel ist die 
Kernenergie, während aus jüngerer Zeit an den ambivalenten 
Charakter der Biotreibstoffe oder Biokunststoffe der ersten Ge-
neration zu denken wäre, mit denen eigentlich positive Wirkun-
gen für den Klima- oder Umweltschutz angestrebt waren.
Janusköpfigkeit oder Dual-Use-Ambivalenz meint eine Zwei-
schneidigkeit von unterschiedlich zu bewertenden, gleichzeitig 
auftretenden Effekten, Wirkungen bzw. Möglichkeiten, die in-
trinsisch mit einer Technologie verbunden sind. Prominente Bei-
spiele sind hier: Urananreicherungstechnologie, die sowohl für 
Kernbrennstoff- als auch für Waffenstoffproduktion einsetzbar 
ist; Satellitentechnologie, die für Erderkundung und zugleich für 
militärische Kriegsplanung einsetzbar ist; BigData-Technolo-
Ambivalenzanalyse sollte ein zentraler und expliziter  
 Bestandteil von TA sein.
54
THEMA · THEORIE DER TA RELOADED
Wolfgang Liebert, Jan Cornelius Schmidt  27/1 (2018)
oder modifizierte, autonom agierende und sich replizierende Or-
ganismen abzielen.
Technologien mit transformativer Kraft haben eine tiefgrei-
fende gesellschaftliche Veränderungskraft  – oder sollen diese 
zumindest besitzen. Gesellschaftliche Transformationsprozesse 
können damit tendenziell ausgelöst, unterstützt oder erreicht 
werden. Ein Beispiel könnte Big Data bzw. das ubiquitious 
computing sein, aber auch herkömmliche Infrastrukturtechno-
logien, etwa das Mobilitätssystem. Dezentrale solare Energie-
technologien wurden als programmatisch angesehen, um neue 
Wirtschaftsweisen gegen zentrale Versorgungsstrukturen ge-
sellschaftlich durchsetzungsfähig zu machen. Technologien im 
Zusammenhang mit aktuellen Programmatiken der Bioökono-
mie könnten bei Ausrichtung an den UN-Nachhaltigkeitszielen 
(SDGs) einen Abschied von fossilen Kohlenwasserstoffen als 
Basis der Energieversorgung und der modernen chemischen In-
dustrie und damit radikale Transformationsprozesse des Indus-
triesystems (mit)bewirken.
Diese Technologietypisierung in Hinblick auf die Wahrneh-
mung und Analyse von Ambivalenzphänomenen ist gewiss zu 
ergänzen. Dies gilt insbesondere, wenn aktuelle Entwicklungen 
in der technowissenschaftlichen Dynamik genauer in den Blick 
genommen werden. Wir sehen hier einen Trend zu einer nach-
modernen Technik (Schmidt 2015, S. 301 f.; Schmidt 2017), die 
sich von der klassisch-moderne Technik abhebt. Letztere basiert 
auf der Vision (und der weitgehenden Realisierung) einer stabi-
len kausalen Zweck-Mittel-Relation, was generell für die nach-
moderne Technik nicht mehr anzunehmen ist. Hier verschränken 
sich die Notwendigkeiten einer Ambivalenzanalyse und einer 
Technikcharakterisierung in besonderer Weise, was im Folgen-
den eingehender diskutiert wird.
Nachmoderne Technik: 
Zuspitzung der Ambivalenz
Eine verschärfte und tiefgreifende Ambivalenz findet sich heut-
zutage im Paradigma einer technischen Nutzbarmachung von 
Selbstorganisationsprinzipien, wie Dupuy (2004, S. 12 f.) andeu-
tet: „The paradigm of complex, self-organizing systems is step-
ping ahead at an accelerated pace, both in science and in techno-
logy“. Die Entstehung eines neuen Techniktyps kündigt sich an. 
Sollte er sich durchsetzen, könnte – wie angegesprochen – von 
einer nachmodernen Technik gesprochen werden (Schmidt 2015, 
S. 301 f.; Schmidt 2017).
Wegbereiter für diese Entwicklung sind die interdisziplinären 
System- und Strukturwissenschaften, die Strukturen von Objek-
ten unabhängig von ihren jeweiligen materiellen Manifestatio-
nen untersuchen. Diese wurden in den 1940er-Jahren im Rah-
men der Kybernetik und Informationstheorie vorbereitet (erste 
Phase: Bertalanffy, Wiener, Shannon, von Neumann) und ab den 
1960er-Jahren in den exakten Naturwissenschaften (zweite Phase: 
Prigogine, Haken, Maturana/Varela, Foerster) ausformuliert. Pro-
minent sind dissipative Strukturbildung,  Synergetik, Autopoiesis-
liegt jeweils in Widersprüchen zwischen Versprechungen und 
tatsächlich antizipierbaren Potenzialen.
Ambivalenz der Wirkungen zeigt sich unter anderem in der 
Frage, ob die angestrebten Wirkungen von neu entwickelten 
Technologien überhaupt gesellschaftlich akzeptabel und auf brei-
ter Basis wünschenswert sind. Sind sie eindeutig positiv oder ne-
gativ bewertbar? Die wissenschaftlich-technische Realisierung 
von Wirkungen kann mit gleichzeitig und unvermeidlich auf-
tretenden materiellen weltverändernden Wirkungen verbunden 
sein, oder mit immateriellen (psychisch, sozial, kulturell) gesell-
schaftsverändernden Wirkungen, die nicht ohne weiteres unter 
dem Folgen-Terminus subsummiert werden können. Auch ein 
systematisches Nichtwissen über erhebliche miterzeugte Verän-
derungen in der Welt kann eine Rolle spielen. Beispiele wären 
neuartige Waffensysteme, neuere Verfahren der Reproduktions-
medizin sowie der propagierten „personalisierten“ Medizin oder 
die Technologie der gene drives. Dies legt auch Fragen danach 
nahe, ob ein bestimmtes technisches Herangehen überhaupt ziel-
führend ist, oder ob nach weniger technischen bzw. sogar nach 
nichttechnischen Alternativen zu suchen wäre, um spezifische 
gesellschaftliche Zielsetzungen zu erreichen?
Die Vielfalt der genannten Typen macht deutlich, dass die 
Untersuchung von Ambivalenzen losgelöst von der jeweiligen 
Technik nicht gut zu leisten ist. Insofern bedarf eine detaillierte 
Ambivalenzanalyse einer geeigneten Technikcharakterisierung. 
Die Technikcharakterisierung kann zu einer frühzeitigen Ein-
schätzung möglicher Ambivalenzen beitragen, bevor wissen-
schaftlich überprüfbare Ursache-Wirkungs-Ketten im Detail 
geklärt werden können. Im Folgenden schlagen wir eine ent-
sprechende (nicht völlig überschneidungsfreie) Technologiety-
pisierung vor, die innerhalb einer breiteren Theorie-Diskussion 
der TA-Community weiterentwickelt werden sollte. Ein Fern-
ziel wäre es, herauszuarbeiten, welche Technologietypen welche 
Arten von Ambivalenzen antizipieren lassen.
Risikotechnologien sind gekennzeichnet durch ein hohes Ka-
tastrophenpotenzial im Falle des Versagens oder des Gebrauchs 
bzw. durch extreme und langanhaltende oder irreversible Ver-
sagens- oder Nutzungsfolgen. Als klassische Beispiele kön-
nen Atomkraft und Kernwaffen angeführt werden. Ebenso zäh-
len dazu Technologien unter Nutzung von Klassen persistenter 
Stoffe wie FCKWs oder PCBs mit erheblichen, langfristig schä-
digend wirksamen chemischen oder biochemischen Eigenschaf-
ten in der Umwelt.
Zu Technologien mit hoher Eingriffstiefe und Wirkmächtig-
keit innerhalb von Naturprozessen (Gleich et al. 2013) zählen 
jene mit potenziell weitreichenden Wirkungsketten in Raum und 
Zeit, die extreme Wirkungen oder Folgen haben können und ins-
besondere schwer rückholbare oder irreversible Veränderungen 
zeitigen sowie jene, deren Problematik im Falle von Fehl-Wir-
kungen oder nichtintendierten massiven Folgen besonders er-
sichtlich werden können. Als aktuelle Beispiele kann die der-
zeit verfolgte Technisierung von gene drives bzw. mutagenen 
Kettenreaktionen auf der Basis von Methoden des genome edit-
ing genannt werden oder Projekte, die auf synthetisch erzeugte 
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Konstitutiv für Selbstorganisation sind Instabilitäten 
(Schmidt 2015): Wer Selbstorganisation nutzen will, muss Insta-
bilitäten provozieren; Selbstorganisation bedarf des Durchgangs 
durch Phasen der Instabilität. Letztere sind Ermöglichungsbe-
dingungen für Symmetriebrüche, die aus der lokalen Stabili-
tät herausführen und somit anders- oder neuartige Entwicklun-
gen generieren. In induzierten Instabilitäten liegt der technolo-
gisch-produktive Kern, auf den die nachmoderne Technik zielt. 
Instabilitäten, die in der klassisch-modernen Technik als störend 
galten (wohl freilich hier und da vorlagen), erfahren im nachmo-
dernen Regime der Technik also eine Positivierung.
Allerdings, Instabilitäten im wissenschaftlich-technischen 
Kern einer neuen Technik sind in besonderem Maße als ambi-
valent anzusehen. Denn sie sind nicht nur zentrale Quelle von 
Produktivität. Sie führen auch zu Grenzen der Konstruierbarkeit 
sowie der Kontrollierbarkeit der Konstruktionen. Diese Begren-
zungen werden ausgerechnet von den System- und Strukturwis-
senschaften nahegelegt. Sie zeigen, warum es beispielsweise so 
schwer ist, selbstorganisationsfähige (insbesondere biologische) 
Systeme als Technik zu konstruieren und zu verwenden. Limits 
der Prognostizierbarkeit und (Re-)Produzierbarkeit treten auf. 
Im Kern der Erzeugung von Instabilität und ihren nichtlinear 
wirkenden Details liegt, dass geringfügig erscheinende Anstöße 
mitunter große Effekte entfalten. Angestrebte Wirkungen und 
unerwünschte Folgeerscheinungen können untrennbar vonein-
ander erzeugt werden. Technisch lassen sich die zugrundelie-
genden Details aus prinzipiellen wie aus pragmatischen Grün-
den niemals vollständig beherrschen; sie bleiben letztlich unzu-
gänglich (Schmidt 2015). Das gilt einerseits für den technischen 
Zugriff auf selbstorganisierende Systeme (topdown; Interven-
tion, Manipulation), andererseits für die technische Herstellung 
und Hervorbringung selbstorganisationsfähiger Systeme (bottom 
up, Kreation). Ambivalenz  – und damit oft verbunden Nicht-
wissen und Unsicherheit – werden von der Technik selbst pro-
duziert, nicht erst im gesellschaftlichen Verwendungskontext 
(Schmidt 2012). Je weiter der technische Zugriff voranschreitet, 
desto deutlicher zeigt sich gleichzeitig eine prinzipielle Ambiva - 
 lenz.
Dass hier ein grundlegendes Problem vorliegt, hat Hans Jo-
nas durch seine Differenzierung zwischen „Ingenieurkunst“ 
(klassisch-moderne Technik) und „organischer“ bzw. „biologi-
scher“ Technologie (nachmoderne Technik) klar analysiert (Jo-
nas 1987, S. 163 ff.). Einige Charakteristika dieser neuen Tech-
nik, die auch jenseits biobasierter Techniken gelten, hat er wie 
folgt zusammengestellt:
theorie sowie Chaos- und Komplexitätstheorien. Diese zweite 
Phase der System- und Strukturwissenschaften ist stark durch die 
Computerentwicklung induziert worden, insbesondere durch die 
damit gegebene Möglichkeit der berechnenden Simulation von 
komplexeren Systemen. So haben die System- und Strukturwis-
senschaften zur Erweiterung und Ergänzung beispielsweise der 
Zugänge in der Biologie beigetragen, das Forschungsprogramm 
der Systembiologie geprägt und zu einem neuen Technisierungs-
schub der Life Sciences geführt (Kitano 2002).
Mit dem programmatischen Versprechen der technischen 
Verwendung der System- und Strukturwissenschaften rücken 
Selbstorganisationsprinzipien ins Zentrum des Diskurses um 
Zukunftstechnologien – auch jenseits der Biologie. Was sich in 
der Synthetischen Biologie zeigt, scheint sodann nur die Speer-
spitze eines allgemeinen Trends unterschiedlicher emergenter 
Forschungs- und Technologiebereiche zu sein: Selbstorganisa-
tion spielt etwa ebenfalls eine Rolle (a) in Gene-Drive-Tech-
nologien; (b) in der Robotik, dem pervasive und ubiquitious 
computing sowie autonomen Softwareagenten; (c) in den Nano- 
und Mikrosystemtechnologien sowie (d) in den Kognitions- und 
Neurotechnologien. Selbstorganisation umfasst: (i) Entstehung 
von Neuem/Anderem („Emergenz“); (ii) Eigendynamik des Sys-
tems, da kein Konstrukteur den Prozess direkt steuert, sondern 
nur Anfangs- und Randbedingungen gesetzt werden sowie (iii) 
Entzogenheit relevanter Details der Prozessdynamik – entweder 
aus prinzipiellen (ontologischen) oder aus pragmatischen (me-
thodologischen) Gründen.
Nachmoderne Technik erscheint somit weder produkt- noch 
prozessseitig als Technik im herkömmlichen Sinn. Als untech-
nische Technik  – also als eine Technik, die nicht als (klassi-
sche) Technik wahrnehmbar ist und in Erscheinung tritt – wandelt 
sie sich und verfügt, ähnlich einer Naturdynamik oder mensch-
licher Handlungen, über Eigenaktivität und Autonomie. Ihre in-
neren Dynamiken und Wachstumsphänomene scheinen die Spu-
ren, Sig naturen und Siegel des (äußerlich) Technischen, wie wir 
es von moderner Technik kannten, längst abgestreift zu haben 
(Hubig 2007; Schmidt 2017). Eine solche selbstorganisations-
basierte Technik erscheint fast als (selbst) handelnd – wobei ein 
Handlungsstatus nicht nur dem jeweiligen technischen System, 
sondern auch der zugrunde liegenden Natur, entgegen dem Teleo-
logieverdikt der neuzeitlichen Ideengeschichte, von Beteiligten 
in der Forschung anthropomorphisierend zugeschrieben wird: 
Nachmoderne Technik ist demnach schöpferisch tätig („Produk-
tivität“), wählt zweckrational die Mittel („Optimalität“) und ist 
mit Entscheidungsfähigkeit ausgestattet („Adaptivität“).
Nachmoderne Technik ist offenbar produktiv tätig,  
 wählt zweckrational die Mittel und ist mit Entscheidungs - 
 fähigkeit  ausgestattet.
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So zeigt sich, dass TA – und ihre theoretische Konzeptionie-
rung  – kaum umhinkommt, den wissenschaftlich-technischen 
Kern im Rahmen einer Ambivalenzanalyse zu adressieren, wenn 
sie effektive, d. h. radikal frühzeitige Gestaltungsmöglichkeiten 
sondieren will (Liebert und Schmidt 2010, 2015). Denn die 
Ambivalenzen finden sich zunächst im wissenschaftlich-tech-
nischen Kern und zeigen sich sodann im gesellschaftlichen Fol-
genfeld. Auch wenn TA zurecht zunehmend technologieüber-
schreitende Zusammenhänge und systemische soziotechnische 
Wechselwirkungen adressiert und damit auf gesellschaftliche 
Herausforderungen zu reagieren sucht, muss sie die wissen-
schaftlich-technischen Grundlagen, ihre Dynamiken und ihre 
Ambivalenzen fokussieren. Gesellschaftliche Technikgestaltung 
setzt Ambivalenzanalyse voraus.
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Diese neue Technik verändere das technische Handeln des Men-
schen und seine „mittelbare Kausalbeziehung“ zum technischen 
Gegenstand: Denn „ ‚Herstellen‘ heißt hier Entlassen in die Strö-
mung des Werdens, worin auch der Hersteller treibt“ (Jonas 1987, 
S. 168). Nachmoderne Technik changiert ambivalent zwischen 
dem alten Paradigma kontrollierbarer „Ingenieurs“-Technik und 
„organischer“, sich selbstorganisierender Technik, deren Prozess-
haftigkeit nur angestoßen werden kann, die sich aber weitgehend 
selbst überlassen bleibt.
Perspektiven für eine Prospektive TA
Die verlockend machtvollen neuen Möglichkeiten  nachmoderner 
Technik erscheinen als tiefgreifend ambivalent angesichts des un-
kontrollierbaren neuen Terrains, das betreten werden soll. Ange-
strebter Machtgewinn und erwartbarer Kontrollverlust gehören 
hier zusammen. Daher sollte TA den Trend zur nachmodernen 
Technik, nahe am technowissenschaftlichen Kern, antizipieren. 
So mögen zunächst pragmatische Fragen hinsichtlich der Alter-
nativen in der Technik im Mittelpunkt stehen, wie etwa: „Könnte 
die Forschung von eigensicheren, resilienten, bedingt selbstor-
ganisationsfähigen Systemen gestärkt werden?“ Darüber hinaus 
sind jedoch grundlegendere Fragen hinsichtlich des Systemtyps 
der neuartigen Technologie in den Blick zu nehmen, wie die hier 
vorgenommene Technikcharakterisierung zeigt: Sollte unsere 
spätmoderne Wissenschaftsgesellschaft überhaupt auf eine insta-
bilitätsbasierte, selbstorganisationsfähige Technik setzen? Wol-
len wir die damit notwendigerweise mitproduzierten Ambivalen-
zen sowie die Nichtkontrollierbarkeit in Kauf nehmen?
Eine Theorie der Technikfolgenabschätzung bedarf einer 
Diagnose der technowissenschaftlichen Lage. Dazu gehört eine 
Ambivalenzanalyse, die den wissenschaftlich-technischen Kern 
untersucht und eine Technikcharakterisierung mit einschließt. 
Ziel von TA sollte sein, Ambivalenzen frühzeitig in konkre-
ten technologischen Dynamiken zu erkennen und strukturelle 
Ambivalenzaspekte von verschiedenen Techniktypen wahrzu-
nehmen, diese zu bewerten und zum Umgang mit diesen beizu-
tragen. Das Antizipierbare sollte tatsachlich antizipiert werden. 
Dort, wo es machbar ist, sollte eine Ambivalenzen reduzierende 
Gestaltung einsetzen.
TA sollte den Trend zur nachmodernen Technik, 
nahe am technowissenschaftlichen Kern, antizipieren.
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